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Abstrakt

Ciel'om diplomovej prace je realizovat’ autonomny informacny portal s pouzitim
maticového displeja BUSE BS210. Prva Cast’ prace sa zaobera teoretickym rieSenim
problému a moznost'ami riadenia displeja. V druha ¢ast’ je venovana navrhu potrebné¢ho
hardvéru a v poslednej Casti prace je popisané programové vybavenie mikrokontroléra
a mikropoc¢itaca Raspberry Pi.

Klacové slova

Raspberry Pi, AtMega 128, BUSE BS210, 1°C, UART, teplota, tlak, vlhkost,
MySQL.

Abstract

The aim of this thesis is to implement autonomous information portal using
matrix display BUSE BS210. The first part deals with the theoretical problem-solving
and management options display. The second part is dedicated to the development of
necessary hardware and the last part is the software described herein microcontroller
and microcomputer Raspberry Pi.
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1.UVOD

Ciel'om prace bolo vytvorit’ informacny portal, ktory umozni zobrazovat data
aanimacie na maticovom displeji BUSE BS210, ktory je primarne pouzivany
v mestskej hromadnej doprave pre zobrazenie Cisla linky a smeru jazdy. Prva Cast prace
je venovanda samotnému displeju a moznostami jeho riadenia. Su spomenuté jeho
vyhody, nevyhody a navrh mozného rieSenia pomocou vhodného hardvéru.

V druhej Casti sa venujeme popisu potrebného hardvéru od napéjaciecho zdroja
po vyber vhodného mikrokontroléra, ktory slizi ako radi¢ displeja. V podkapitolach
vysvetlujeme zdkladné principy pouzitych rozhrani ako je JTAG, pouzity pre
naprogramovanie mikrokontroléra, dvojvodiCova zbernica 12C, ktora pouzivame pre
komunikaciu so snimaémi asériovd linka UART, pouzitd pre prenos dat
z mikropocitaca Raspberry Pi do mikrokontroléra. Zaverecna Cast’ kapitoly je venovana
druhej Casti zadania, meteostanici. Zariadenie by malo byt v kone¢nej faze schopné
zobrazovat’ zdkladné fyzikalne veli¢iny ako je teplota, tlak a relativna vlhkost’ vzduchu.
Kapitola 3.6 sa zaobera zakladnymi moznostami merania tychto veli¢in a vyberom
snimacov pre toto meranie.

Kapitola 4 obsahuje popis programovavého vybavenia vSetkych Casti. V prvej
polovici sa jednd o programové vybavenie mikrokontroléra AtMega 128. Popisujeme
koncepciu jednotlivych vytvorenych modulov pre riadenie displeja, a pre lepSie
pochopenie su uvedené vyvojové diagramy zlozitejSich funkcii. Druha polovica zac¢ina
popisom instalacie operacného systému na platformu Raspbbery Pi a spustenie SSH
serveru. Nasleduje spustenie webového serveru pomocou aplikacie Apache 2
a vytvorenie databazy pomocou jazyka SQL. Spracovanie dat zo snimacov prebiecha
pomocou skriptu napisaného v jazyku python, ktory je pre tento mikropocita¢ vel'mi
obl'ibeny.

Posledna cast’ tejto kapitoly sa zaoberd vytvorenim vhodného uzivatel'ského
rozhrania pre riadenie displeja a zobrazenie zosnimanych dat zo snimacov. Vytvorili
sme niekol’ko stranok pomocou kombinacie jazykov HTML, PHP a JavaScript. Tieto
stranky st dostupné po pripojeni mikropocitaca na siet pomocou ethernetového
rozhrania a zadanim pridelenej IP adresy do prehliada¢a na pocitaci. Pre pohodIné
ovladanie displeja sme vytvorili niekol’ko moZnosti vytvorit poZzadovany obraz. Je
mozné zadavat' text priamo z klavesnice, ktory sa automaticky vklada do obrazka. Dalej
je mozné vlozit’ uz vytvoreny obraz alebo nacitat’ posledné zmerané data zo snimacov
a vlozit’ ich do zobrazovanej Casti. Pre opravy alebo vytvorenie je mozné taktiez menit
farbu jednotlivych pixelov rucne. Tym ziskava wuzivatel plna kontrolu nad
zobrazovanym textom alebo obrazom.

Pre ucel animacii nie je tento displej najvhodnejsi, preto sme implementovali len
zakladny pohyb vytvoreného obrazu na displeji 0 zvoleny pocet krokov a zadanym
¢asovym oneskorenim.
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2. TEORETICKY ROZBOR

Hlavnou sucast'ou celého zariadenia je maticova zobrazovacia jednotka. Jedna sa
0 zariadenie, ktoré sa pouziva najméa v interiéroch mestskej hromadnej dopravy, kde
informuje cestujtcich o Cisle linky a nasledujticej alebo konecnej zastavky. Displej ma
rozmer 140 stipcov a 19 riadkov. Cely panel je poskladany z niekolkych mensich
panelov o velkosti 28 stipcov a 19 riadkov. Tieto panely st paralelne prepojené, &im sa
budeme zaoberat’ v praci v kapitole tykajicej sa navrhu hardvéru a softvéru.

V anglickej literatare sa tieto panely oznacuju ako flip-dot display, v preklade
displej flip-disk. Toto oznacenie priamo suvisi s tym, ako panel zobrazuje data. Ticto
zobrazovacie jednotky su elektromechanické maticové displeje, ktoré sa pouzivaji pre
vel'ké vonkajSie ale aj vnutorné oznacenie, najméd tam kde st vystavené priamemu
slnecnému svetlu.

Displej sa sklad4 z mriezky malych plechovych diskov, v naSom pripade krazky
o0 priemere 10 mm, ktoré st na jednej strane Cierne a na druhej obvykle bielej, pripadne
pre lepSiu vidite'nost’ je pouzita reflexnd zltd farba. Velkou vyhodou tohto sposobu
zobrazovania informacii a dat je, Ze po pretoceni panel zostane v aktudlnom stave aj po
odpojeni elektrickej energie. Na nasledujicom obrazku Obr. 1 je mozné vidiet’ detail
dvoch c¢ierno/bielych diskov, ktoré maji magnet umiestneny priamo vo vnutri disku.

Obr. 1 Detail dvoch diskov z panelu BUSE

Kazdy disk je pripojeny k osi, na ktorej je tiez maly permanentny magnet.
MozZnosti umiestnenia magnetu je viac, napriklad priamo na disku, pripadne dva
magnety na protilahlych strandch. Pod kazdym diskom sa nachadza cievka, ktora podl'a
smeru pradového impulzu, ktory na fu privedieme vytvori magnetické pole, a tym
pritiahne k sebe stranu disku, kde je opacna polarita magnetického pola, ako je to
vyvolané cievkou. Hlavnou nevyhodou napriklad oproti LED displejom je to, Ze
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informacie zobrazené na displeji nie su viditeI'né v noci. Tento nedostatok byva Casto
rieSeny pridanim LED podsvietenia pod zobrazovaciu cast. Toto rieSenie je podla
mojho nazoru celkom neefektivne, ked’ze kombinuje dve technoldgie a tym sa stracaju
vyhody ako jedného, tak aj druhého sposobu zobrazovania informaécii.

Maticové zapojenie znamena, ze cievky v jednom riadku maju jeden kontakt
spolo¢ny. To isté plati pre cievky v jednom stipci kde je tieZ jeden spoloény kontakt.
Spdsobov na riadenie takto zapojeného displeja je viac. Jednou z moznosti je prepisanie
displeja zhora nadol, kde sa privedie napitie na prvy riadok displeja, a postupne sa
zopinaju jednotlivé stipce zlava doprava. Druhym spdsobom je postupné spinanie
stipcov, pri¢om zagneme zl'ava postupujem az na posledny stipec.

Tieto typy zobrazovacich jednotiek st stale vel'mi rozsirené ale skor v starSich
zariadeniach a aplikaciach. V dnesnej dobe ich spolahlivo nahradili uz spominané LED
displeje, ktoré sice vyzaduju trvaly privod elektrickej energie, no na druhej strane je
vidite'nost’ za vSetkych podmienok a nemaji ziadne mechanické Casti, teda vyzaduju
minimalnu Adrzbu. Castou chybou u mechanickych veci je ich opotrebovanie
a U mechanickych maticovych displejoch je to chyba celkom z4sadna. Vysledok potom
vyzera ako na obrazku Obr. 2.

Obr. 2 Viditelné poskodenie displeja

U nasho displeja, ktory je primarne ureny na pouzitie v mestskej hromadnej
doprave sa zivotnost’ predlzuje len obfasnym pouzivanim, ked’Zze sa displej prepisuje
Casto len na kone¢nych staniciach linky. Informacie o displejoch a technolégiach st
prebraté z [1] a [2].

2.1 Riadenie panelu BUSE BS210

Kazdy panel BUSE dodavany ceskou firmou BUSE s. r.o. je vybaveny
komunikaénymi rozhraniami IBIS, TIA/EIA — 485, CAN alIBIS, BUSE, pripadne
d’al$imi komunika¢nymi rozhraniami na poziadavku zakaznika. V cene kazdého panelu
su dodavané aj editatné programy gBUSEO a gB123, ktoré umoziuju zakaznikovi
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pracovat’ s l'ubovolnymi znakovymi sadami a vytvarat’ tiez vSetky potrebné piktogramy.

Panel, ktory mame k dispozicii bol bez povodnej riadiacej elektroniky. K dispozicii sme

mali len stru¢ny popis panelu a rozlozenie vstupov 50 pinového konektora ,ktory je

zobrazeny v nasledujtcej tabul’ke Tab. 1, ktora bola prebrata z [3].

Tab. 1 Vyznam jednotlivych pinov na paneli BUSE BS210

Pin | Popis Pin | Popis
1 |Ovladanie riadkul | 26 |-
2 | Ovladanie riadku2 | 27 |-
3 | Ovladanie riadku3 | 28 |-
4 | Ovladanie riadku4 | 29 | GND
5 | Ovladanie riadku 5 | 30 | 1. bit pre vyber skupiny stlpcov
6 |Ovladanie riadku6 | 31 | 2. bit pre vyber skupiny stipov
7 | Ovladanie riadku 7 | 32 | 0. bit pre vyber stipca
8 | Ovladanie riadku & | 33 | 1. bit pre vyber stlpca
9 | Ovladanie riadku 9 | 34 | 2. bit pre vyber stipca
10 | Ovladanie riadku 10 | 35 | 0. bit pre vyber panelu
11 | Ovladanie riadku 11 | 36 | 1. bit pre vyber panelu
12 | Ovladanie riadku 12 | 37 | 2. bit pre vyber panelu
13 | Ovladanie riadku 13 | 38 | enable pre zapis
14 | Ovladanie riadku 14 | 39 | 0. bit pre vyber skupiny stipcov
15 | Ovladanie riadku 15 | 40 | -
16 | Ovladanie riadku 16 | 41 |-
17 | Ovladanie riadku 17 | 42 | -
18 | Ovladanie riadku 18 | 43 |24V
19 | Ovladanie riadku 19 | 44 | 24V
20 |- 45 | GND
21 |- db |24V
22 |- a7 12V
23 |- 48 | GND
24 |- 49 | GND
25 |- 50 |5V

Z tabul’ky vidiet’, ze pre zopnutie spolo¢ného kontaktu cievok v jednom riadku

mame k dispozicii jeden pin. Pin 1 pre prvy riadok aZ po pin 19 pre posledny riadok.
Zapojenie spolo¢nych kontaktov V stipcoch panela je o nieto zloZitejsie. Ako bolo

spomenuté panel sa skladé z piatich menSich panelov, o velkosti 28 x 19 bodov. Tento
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panel je d’alej rozdeleny na $tyri skupiny po sedem stipcov teda vo vysledku ndm
zostalo dvadsat’ skupin po sedem stipcov. Ak by sme cheeli riadit’ kazdy stipec panelu
jednym vyvodom z mikrokontroléra bolo by to zna¢ne neefektivne ak nie nemozné. Na
riadenie je pouzité iba devit’ pinov, ktorymi sa riadia logické obvody, pomocou ktorych
vyberieme konkrétny stipec.

Postup vyberu je nasledovny: pinom 35, 36 a 37, ktoré su pripojené na logicky
obvod, konkrétne sa jedna o dekdder 1 zn, vyberieme jeden z piatich panelov. To
znamena, ze nastavime na adresovych vstupoch adresu pomocou troch bitov a tym je
aktivny len jeden panel. Pomocou pinov 30 a 31 vyberieme jednu zo Styroch skupin
stipcov uZ na konkrétnom vybratom paneli. Dal§imi troma adresovimi bitmi, ktoré st na
pinoch 32, 33 a 34 uréime konkrétny stipec, ktory bude aktivny. Aby sme dokazali
uréity bod vo vybratom stipci pretoéit, je nutné vybrat’ aj konkrétny riadok. Spésobom
vyberu riadku sa budeme zaoberat’ d’alej. Po vybrati riadku a stipca, teda jednej cievky
umiestnenej pod bodom, ktory chcem otocit’, privedieme prudovy impulz o velkosti 350
mA na cievku tak, ze privedieme log. 1, teda 5 V na pin 38 po dobu 0,5 ms. Tento pin je
pripojeny na enable pin dekodérov, teda po jeho nastaveni sa nastavia vSetky adresy,
cievka sa zopne a bod sa preklopi. Pre otoéenie toho istého bodu na opa¢nu stranu je
potrebné zmenit’ polaritu napdjania cievky, to prevedieme prepisanim hodnoty na pine
39. Ak je na pine 39 log. 0 na panel zapisujeme, tyme je na spoloény kontakt cievok
v stipci privedena zem, na riadky teda privadzame kladné napitie 24 V. Pri log. 1 na
pine 39 pretdicame body na Ciernu stranu, teda panel mazeme. Polarita napéjania sa tym
vymeni, ¢im vznikne opacné magnetické pole tvorené cievkou. Podrobne;jsi popis ako
vybrat' nejaky bod apretocit ho bude vysvetleny pri navrhu hardvéru a softvéru
Vv nasledujucich kapitolach.

2.1.1. Priamy vyber stipca pomocou mikrokontroléra

Asi najjednoduch$ou moznostou ako vybrat' jeden z devétnastich riadkov na
displeji je pouZzit’ mikrokontrolér, ktory ma dostatok volnych vystupov. Jeden vystup
z mikrokontroléra bude pripojeny na jeden riadok. Zapisom hodnoty log. 0 na urcity
riadok by sme body v riadku mazeme, naopak hodnotou log. 1 na panel do riadku
zapisujeme.

Tento sposob vyzerd naozaj jednoducho ale prinaSa aj zna¢né nevyhody. Prvym
problém je pouzitie velkého mnoZstva vystupov z mikrokontroléra. K vystupom
musime pripo¢itat’ d’aliie potrebné vystupy na riadenie vyber stipca, a pripojenie
ostatnych periférii, ktoré buda v praci k mikrokontroléru pripojené.

Druhou velkou nevyhodou je, ze vystup z mikrokontroléra musime vykonovo
prispdsobit’ na pretekajici priad 350 mA. Pri vybere stipca je tento problém vyrieseny
tranzistorovymi polami, ktoré umoziuju maximdlny pretekajiuci prad 500 mA. Ak by
sme pri pisani riadiaceho softvéru pre vyber riadku spravili chybu a vybrali by sme dva,
pripadne viac riadkov, tranzistorové polia by sme pri niekol’kondsobne vy$Som prade
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urcite zniCili. Moznosti ako sa tomuto vyhnut’ je viacero, napriklad pradové obmedzenie
napajacieho zdroja, poistky a podobne.

2.1.2.Vyber stipca pomocou posuvného registra

Posuvny register je logicky obvod, ktory sa sklada z rady klopnych obvodov
spojenych tak, ze kazdy klopny obvod prendsa informéciu zo svojho vystupu na vstup
nasledujuceho klopného obvodu. Posuv informécie prichadza s nébeznou hranou
hodinového signalu. Posuvné registre moézeme rozdelit podla typu vstupnych
a vystupnych dat. Tie mézu byt sériové alebo paralelné. Na trhu su bezne dostupné
posuvné registre vSetkych typov a kombinacii. Zapojenie posuvného registra pomocou
klopnych obvodov je zobrazené na obrazku Obr. 3 [4].
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Obr. 3 Blokovd schéma posuvného registra

Tento posuvny register umoznuje paralelny aj sériovy vstup, rovnako tak aj
vystupy. Pre nas ucel by bol vhodny pouzit’ posuvny register o vel’kosti devétnast’ bitov,
so sériovym vstupom a paralelnym vystupom. Devitnast bitovy register vSak
nezozenieme, preto by sme museli vhodne spojit’ jeden Sestnast’ bitovy a jeden
trojbitovy. Vystup by sme museli rovnako ako pri predchadzajicom rieSeni vykonovo
prispdsobit’. Tymto rieSenim odstranime vSak len jednu nevyhodu oproti navrhovanému
rieSeniu s riadenim kazdého riadku samostatne, a to, Ze na riadenie pouzijeme len jeden
vystup z mikrokontroléra pre hodinovy signal ajeden pre predavanie informdcie na
sériovy vstup.

Problém so zopnutim viacerych riadkov vSak zostava, pretoze sériova
informacia na vstupe moze byt akakol'vek, teda niekolko hodnét log. 1 alog. O za
sebou. Nevyhodou tohto zapojenia je aj to ze ak sme napriklad na druhom riadku
achcem znova nastavit prvy, museli by sme najst’ register, ktory dokaze posuvat
oboma smermi, alebo v horSom pripade prejst osemnast krokov a vratit' sa tak
Kk prvému riadku.
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2.1.3.Vyber pomocou dekdoderu 1 z n

Dekoéder je kombinaény logicky obvod, ktory zo vstupnych dat v ur¢itom kode
vytvara na vystupe iné, casto jednoduchSie data. Funkcia dekdderu je inverznou
funkciou k funkcii koéderu. Typickym prikladom dekoderu je binarny dekoder ¢i
demultiplexor, obvod, ktory binarne kédovany vstupny signal o n bitoch prevadza na 2"
vystupov, kddovanych ako 1z 2".

Tab. 2 Pravdivostna tabulka dekoderu 74HC238

Vstupy Vystupy
El E2 | E3 | AD | Al A2 YO | Y1 Y2 Y3 | Y4 Y5 Y6 Y7
1 X X X X X 0 0 0 0 0 0 0 0
X 1 X X X X 0 0 0 0 0 0 0 0
X X 0 X X X 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1

V tabulke Tab. 2 je zobrazend pravdivostna tabulka dekoderu 74HC238
dostupna napriklad v dokumentécii [5]. Z tabul’ky vidime, Ze ma Sest’ vstupov, ndm
vSak postacia Styri. Vstupy oznacené ako E1, E2 a E3 sltzia ako enable, teda nastavenu
adresu na vstupoch A0, Al a A2 zapiSeme a aktivujem tak jeden z vystupov. Piny El
a E2 uzemnime a tak na enable potrebujeme jeden vystup z mikrokontroléra a d’alSie tri
na nastavenie adresy, teda vyber konkrétneho vystupu. Tym, Ze pouZijeme tento typ
st¢iastky sa zbavime hlavného problému a to je moznost’ zopnut’ viac riadkov v jednom
momente, ked'ze dekdder ma aktivny vzdy prave jeden vystup. Druhym dovodom preco
sme sa rozhodli prave pre tento spdsob vyberu riadku je skuto¢nost’, Ze rovnaky spdsob
pouziva vyrobea pri vyberani stipcov. V kapitole 3.4 je uvedené vysledné zapojenie aj
so slovnym popisom.

2.2 Poziadavky na hardvér

Podl'a zadania prace sme navrhli cely koncept zariadenia tak ako je uvedené na
obrazku Obr. 4. Pozostava zdispleja BUSE BS210, obvodu pre vyber riadku,
mikrokontroléra AtMegal28, ktory spolu s obvodom pre ovladanie riadkov tvori radic
pre displej. Ulohu meteostanice zastavajii snimade pre meranie atmosférického tlaku,
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teploty a vlhkosti vzduchu. Tieto snimac¢e komunikuju s mikropocitatom Raspberry Pi
po dvojvodiGovej zbernici I°C. Mikropogitad zaroveti komunikuje po sérovej zbernici
UART sradicom displeja, najdolezitejSiu ulohu ale zastava ako web server. Pre
napajanie vsetkych menovanych stcasti je potrebné navrhnut vhodny zdroj napéjania.
Musi poskytovat’ napajanie pre displej ato 24 V a 12 V pre spinanie cievok. Dalsou
samostatnou vetvou bude 5 V pre napajanic mikropocitaca Raspberry Pi a logickych
stciastok ako v obvode s mikrokontrolérom tak aj v displeji BUSE BS210. Hodnoty
pradového zatazenia sme podla jednotlivych dokumentécii k navrhnutym suciastkam
a komponentom odhadli na 1 A pre kazda vetvu zdroja.

Napajaci zdroj

[ +24V
+5V +5V l+24V +12V
4 v vy +5V
Ovladanie
Rapsberry Pi BT riadkov
uProcesor
Atmegal28
tiac »| Displej
BUSE
Senzory -
e Teplota +2¢
e Tlak
e Vlhkost [* » RTClock

Obr. 4 Navrhnuta koncepcia zariadenia
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3. HARDVER

V tejto kapitole budl postupne prebraté jednotlivé Casti podl'a blokovej schémy
na obrazku Obr. 4. Kazda Cast’ bude prebrata z hl'adiska vyberu vhodnych stéiastok a
celkovej skladby jednotlivych modulov.

2.4 Napajaci zdroj

Pre napdjanie vSetkych casti potrebujem celkom tri irovne napdjania a to 24 V
pre napdjanie displeja BUSE, ktoré slizi na otacanie jednotlivych bodov (spinanie
cievok), +12 V pre displej BUSE, o ktorom sa nam nepodarilo zistit' 0cel, ale v
predchadzajicej praci s panelom je tato Uroven napitia na zbernici uvedenia. V
poslednom rade potrebujeme +5 V pre napajanie mikro pocitaca Rapsberry Pi a
pouzitych integrovanych obvodov. Pre navrh zdroja sme museli ako prvé uréit’ na aké
prady ma byt zdroj dimenzovany, preto sme zostrojili tabulku Tab. 3, v ktorej su
prehl'adne zobrazené spotreby jednotlivych prvkov v obvode. V ¢ase navrhu sme mali
k dispozicii len dokumentaciu k jednotlivym prvkom, a preto nemusia byt hodnoty
uplne presné. S touto skutocnostou sme samozrejme pocitali pri dimenzovani zdroja.

Tab. 3 Spotreba jednotlivych prvkov

U [V] | Zariadenie | 1[mA] | suéet [mA] poznamka
velkost pradového impulzu potrebného pre
24 BUSE 350,00 350 AR
otocenie pixelu
12 BUSE 500,00 500 77
Raspberry |1000,00 vyrobcom odporucana hodnota pre napajanie
AtMegal28| 200,00
RTClock 0,05 hodiny realneho casu
BMPQO85 0,65 barometer
TMP100 0,10 teplomer
5 1272
HH10D 0,18 senzor vlhkosti
LED 60,00 v pripade, Ze vsetky tri LED svietia
74HCT238 8,00 multiplexory
ULN2803 2,00 Budic
TD62783 1,20 Budic

Z tabulky vidime, aké napdtia budeme na zdroji potrebovat, a taktiez akym
pradom budu zat'azované. Pri navrhovani sme uvaZovali niekol’ko variant.

Prvym napadom bolo pouzit’ sietové spinané adaptéry. Toto rieSenie nevyjde
najlacnejsie, pretoZze cena jedného adaptéra sa pohybuje v rozmedzi 100-200 K¢, v
zavislosti na maximéalnom dodavanom prade. Daldou velkou nevyhodou je, Ze by sme
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museli vymyslat’ rozne ochrany proti prepolovaniu, prehodeniu jednotlivych adaptérov
a podobne. Jednoduchym rieSenim tohto problému by bolo upravit’ konektory adaptérov
tak, aby ndm ich konstrukcia prepdélovanie alebo pripadni zdmenu zamedzila, toto
rieSenie nam vsak neprislo moc elegantné.

Dal$ou moznostou ako vyrobit' jednoduchy, dostatoéne vykonny a uéinny zdroj
s troma réznymi vystupnymi napétiami bolo pouzitie sietového transformétora a troch
kaskadovo zapojenych monolytickych stabilizatorov. UZ na prvy pohlad vidno, Ze toto
zapojenie by mohlo fungovat’, problém je vSak v tom, ze ak by sme z 24 V chceli
pomocou monolytického stabilizdtora na 12 V upravit’ napétie pri prade asi 1A, na
stabilizatore vznikne stratovy vykon 12W. Téato hodnota je len priblizna pretoze
transformator s vystupom ~24V ma po dvojcestnom usmerneni hodnotu asi 32 V, ¢o je
omnoho vyssie. Problém by nebol v tom, Ze by stabilizator nevydrzal, ale takyto zdroj
by bol velmi neefektivny. Druhym problém by bolo spominanych 12 W odviest’
vhodnym chladi¢om.

Preto sme sa rozhodli pre rieSenie s dvoma sietovymi transformatormi, jednym
na 24V, druhym pre 7,5 V. Vystup prvého transformatora je usmerneny dvojcestnym
usmeriiovacom a privedeny na monolyticky stabilizator s vystupom +24 V. Vykonova
strata na tomto stabilizatore je rapidne mensia ako v prvom pripade, aj z dovodu, Ze z
24 V vystupu bude odoberany podstatne mensi prad. Usmerneny vystup z
transformétora je rovnako privedeny na DC/DC meni¢ LM2575T-12 s pevnym
vystupom 12V. O tychto menicoch sa zmienime blizsie v podkapitole 3.1.1.

Druhd vetva zdroja je vytvorena pomocou druhého sietového transformdtora s
vystupom 7,5 V. Toto napitie je rovnako dvojcestne usmernené a privedené¢ na DC/DC
menic s vystupom 5 V. Vystup z tejto vetvy je privedeny na USB konektor, ktory bude
sluzit’ pre napdjanie mikro pocitaca Rapsberry Pi a rovnako aj na Stvorpinovy konektor,
na ktorom su vyvedené vSetky napdtia vratane signdlu GND. Pre lepSiu predstavivost’ o
skuto¢nom zapojeni uvadzame obrazky jednotlivych vetiev zdroja.
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Obr. 5 Schéma zapojenia 24 a 12 V vetvy zdroja
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Obr. 6 Schéma zapojenia 5 V casti zdroja

Navrh dosky plosného spoja je uvedeny v prilohe tejto prace. Obrazok
osaden¢ho a oziveného zdroja je uvedeny nizsie.
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Obr. 7 Osadeny napadjaci zdroj

T/

2.4.1 Znizujuce napitové regulatory

Tieto regulatory mozeme najst’ aj pod menom DC-DC menice alebo prevodniky.
Jedna sa o elektronické obvody, ktoré prevadzaju jednosmerné napitie o urcitej vel'kosti
na jednosmerné napdtie inej vel’kosti. Taktiez sa klasifikuji ako napajacie prevodniky.

Prevodniky su vel'mi pouZivané v prenosnych elektronickych zariadeniach ako
st napriklad mobilné telefony alebo prenosné pocitace, ktoré st primarne napajané
batériami. U tychto zariadeni by bolo nevyhodné pouZivat batérie, ktoré by mali
rovnaky napitovy vystup aky vyzaduje aplikicia. Casto krat je to nemozné z dovodu
réznych napitovych urovni pouzitych v jednom zariadeni. Na trhu st dostupné
prevodniky s pevnym vystupom napriklad 3,3 V, 5 V, 12 V a podobne, ale aj
prevodniky, ktoré st schopné vystupné napétie regulovat’ v uréitom rozmedzi.
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Spdsobov ako dosiahnut’ znizenia jednosmerného napétia je hned’ niekol’ko. Pre
nas bude zaujimava iba skupina elektronického prevodu. Do tejto skupiny partia
linedrne regulatory, spinané regulatory, magnetické a kapacitné regulatory.

24.1.1 Linearne regulatory

Linearne regulatory sa pouzivaju len pre malé zmeny vstupného napitia. Su
vel'mi neefektivne pre velky pokles napidtia a velkom prude, pretoze na nich vznika
velky stratovy vykon. Odvadzanie tepla od vykonovych zdrojov je uz samo o sebe
problém a hlavnou ulohou je sa tohto problému zbavit.

Ich pouzitie je vhodné vtedy, ked odoberame z ich vystupu maly prad, pri
malom poklese napitia. Vtedy je rozptyleny vykon reguldtorom maly a nie je potrebné
ziadne pridavné chladenie. Vyuzitie najdu taktiez v aplikaciach, kde je vstupné napétie
len o nieCo vysSie ako pozadujeme. Na regulatore vznikne tbytok napitia a na vystupe
dostaneme stabilizovani hodnotu napétia pozadovanej vel'kosti. Linearne regulatory st
obl'ibené medzi pouzivateI'mi hlavne kvoli priaznivej cene, jednoduchosti zapojenia a
pri pouziti v spravnej aplikacii aj spol'ahlivosti. [7].

24.1.2 Spinané regulatory

Spinany DC-DC regulator prevadza jednu uroven jednosmerného napétia na int
tym, Ze doCasne ukladd vstupna energiu a potom ju uvoliiuje. Ukladanie energie moze
byt” pomocou cievok, transformatorov alebo kondenzatorov. Tento prevod je 78% az
98% efektivnejsi ako pri linearnych stabilizatoroch kde sa energia rozptyl'uje vo forme
neziaduceho tepla. Uinnost sa zvi¢Suju pouzitim vykonovych FET tranzistorov V
spojeni s diddou, ¢im sa zniZzuji prepinacie straty a prevodnik modZe pracovat na
vysokej pracovnej frekvencii, rddovo desiatky az stovky kHz.

Nevyhodou je citlivost’ na elektrické a magnetické ruSenie (EMI) a to, Ze sa
pohybuji vo vysSej cenovej relacii. V dneSnej dobe st takéto menie dostupné ako
integrované obvody, ktoré potrebujii pre svoju Cinnost’” minimalne mnozstvo d’alSej
elektroniky. Tiez sa daja zakupit’ ako hotové moduly, ktoré st uréené pre pouzitie
priamo v danej aplikacii. [8].

3.2. Obvod s mikrokontrolérom

[9] Mikrokontrolér bude spolu s blokom pre riadenie riadkov slizit” ako radi¢ pre
zobrazovaciu jednotku. To znamend Ze mu odoSleme z nadradeného zariadenia
(Raspberry Pi) prikaz, ktory spracuje a nasledne nastavi svoje vystupné porty tak, aby sa
na displeji BUSE zobrazila pozadovana informacia. Konkrétny mikrokontrolér sme
vyberali podl'a nasledujucich poziadaviek:

e musi obsahovat’ rozhranie pre komunikaciu s nadradenym zariadenim,

e musi mat’ dostatok paméte pre uloZenie znakovej sady displeja (Flash),

e rozhranie pre preprogramovanie (ISP, JTAG),
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e rozhranie pre pripojenie modulu RTClock (12C),
e dostatok vol'nych potrov pre pripadné rozsirenia.

Po predchadzajuc skusenostiach s programovanim 8-bitovych mikrokontrolérov
od firmy Atmel bol vybrany mikrokontrolér ATmegal28, ktory obsahuje vSetky
spominan¢ poziadavky. Konkrétne disponuje so 128 KB programovate'nou pamétou
Flash, ktora vyuzijeme pre ulozenie znakovej sady. Rozhrania 12C, UART, ISP a JTAG
su samozrejmost’ou uz pri niz§ich radach mikrokontrolérov ATmega.

Mikrokontrolér je dostupny aj vo verzii pre povrchovii montaz (SMD), preto
sme zvolili tuto konkrétnu variantu. Rozmiestnenie pinov na puzdre mikrokontroléra je
zobrazené na obrazku Obr. 8.
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Obr. 8 Rozlozenie pinov mikrokontroléra AtMegal28[9]

Pre zjednoduSenie faze vyvoja a testovania sme na volny port pripojili dve
indika¢né LED diédy a jedno tlagitko. Dalsie pripojené periférie budi popisané v
nasledujucich podkapitolach. Z dovodu vel’kych rozmerov celej schémy zapojenia tohto
obvodu sme sa rozhodli uviest’ ju do priloh, ktoré s sucast'ou prace. Hotova a ozivena
doska plosnych spojov je uvedena na obrazku Obr. 9.
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Obr. 9 Osadena doska s mikrokontolérom

3.2.1. JTAG

Pre pripojenie AVR zariadenia k programétoru pomocou rozhrania JTAG je
potrebnych minimdalne 6 vodic¢ov a to: TCK, TDO, TDI, TMS, UTG, GND. Dalsim
roz$irujucim signalom je nSRST. Tento signal je pouzity pre riadenie a monitorovanie
resetovacieho vodic¢a na cielovom zariadeni. Pre programovanie AVR zariadeni méme
k dispozicii programator ATVRDragon, rovnako od firmy Atmel. [10] KedZe sa
predpoklada, Ze bude pri vyvoji a testovani skutocne pouzity zapojili sme programovaci
konektor podl'a programatora a tym sme sa vyhli neprijemnému a neprehladnému
prepajaniu pomocou jednotlivych kéblov. V naSom pripade staci pre pripojenie plochy
10-zilovy vodi¢. Zapojenie konektor je zobrazené na obrazku Obr. 10.

JTAG
GND_2]_ 11 TCK
+5V__ 41 13 TDO
RESET 6| o )2 TMS

8 7
GND_101 _ |98 TDI

Obr. 10 Rozlozenie pinov na JTAG konektore
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3.2.2. 1°C zbernica

Zbernica 12C je dvojvodicova zbernica typu master-slave, vyvinutd firmou
Philips Semiconductors. Primarne bola ur¢end na komunikaciu v televiznych
prijimacoch s perifériami umiestnenymi na plosnom spoji. Dnes ju mozno povazovat’ za
Standard, ktory sa pouziva v mnohych zariadeniach. Podporuju ju popredny vyrobcovia
integrovanych obvodov a mikroprocesorov, pouziva sa na komunikéciu s displejmi,
senzormi, prevodnikmi a mnohymi d’alS§imi suciastkami.

Samotna zbernica pozostava z dvoch vodicov. Datovy vodi¢ oznaCovany jako
SDA (Serial Data) sluzi na prenos dat, ktorych platnost’ je dand hodinovym signédlom,
prenaSanym vodicom SCL (Serial Clock). VSetky zariadenia pripojené ku zbernici
musia mat’ vstupno-vystupny port s otvorenym kolektorom. Vysoka troven H je potom
urend pull-up rezistorom a nizka troven L pripojenim vodi¢a na zem jednym zo
zariadeni. Ziadne s pripojenych zariadeni nesmie nastavit uroveii H na zbernici
nastavenim vysokej urovne na vystupnom porte. Napat'ové tirovne su definované jako
0,3*Vcc pre troven L a 0,7*Vcc pre troven H. [11]

3.2.3. UART

Skratka UART wvznikla z anglického nazvu Universal Asychrous
Reciver/Transsmiser. V preklade sa jednd o univerzdlny asynchronny prijimac a
vysielac. Je to vlastne Cast’ hardwaru, ktory prevadza data medzi paralelnou a sériovou
podobou. UART sa bezne pouziva v spojeni s komunikacnymi Standardami ako je RS-
232, RS-422 alebo RS-485. Univerzalne oznaenie znamena, ze parametre prenosu si
konfigurovatel'né. UART byva beZne zahrnuty v mikrokontroléroch.

Komunikacia prebieha tak, ze jedno zariadenie (vysiela€) vezme byte dat a po
jednom bite ich prendsa po linke. Druhé zariadenie spétne zostavuje prijaté bity do
kompletnych bytov. Kazdy UART obsahuje posuvny register, ktory je zakladnym
prvkom medzi paralelnou a sériovou formou dat. Sériovy prenos informdcii (bitov)
pomocou jedného vodi¢a je menej nakladné ako paralelny prenos, na druhu stranu je
pomalsi. [12].

3.3. RTC hodiny

Aby sme sa vyhli situdcii, Ze sa odpoji napdjanie zariadenia a tym sa nam strati
aktualny cas, doplnili sme do obvodu hodiny realneho ¢asu. Jedna sa o obvod, ktory ma
vstavany vlastny alebo pripojeny externy oscilator a pamdt. Ako oscildtor kmita,
inkrementuje sa premennd a zapisuje sa do pamite. Hodnota tejto premennej zodpoveda
poctom kmitov oscilatora. VacSina dostupnych obvodov na trhu obsahuje v pamiti
registre, z ktorych je mozno priamo vycitat’ hodnotu rokov, mesiacov, dni, hodin, mintt
a sekiind. Tymto sme sa zbavili povinnosti prepocitavat’ hodnotu.
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Pre nasu aplikaciu postaci jeden z jednoduchsich obvodov, z ktorého dokazeme
zistit” aktualny Cas. Vybrali sme cenovo prijatel'ny obvod PCF8563 [13]. Tento obvod je
optimalizovany pre nizku spotrebu. Dostupny je vystup hodin obvodu, vystup
generujuci prerusenie a detektor poklesu napitia. Komunikécia je vyrieSena pomocou
dvojvodiCovej zbernice 12C pre ktorti je stanovend maximdalna rychlost’ 400 kbit/s.
Zapojenie je na obrazku Obr. 11.
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Obr. 11 Zapojenie hodin redlneho casu

V zapojeni sme mysleli aj nad vypadkom napajania. Preto je v zapojeni pridana
zaloznd batéria, ktord zabezpeci plynuli cCinnost aj pocas vypadku priméarneho
napéjania. Ako bolo spominané komunikacia prebieha cez dvojvodi¢ovua zbernicu I°C,
piny 5 a 6 su pripojené priamo na piny mikrokontroléra SDA a SCL.

3.4. Vyber riadku

Pre naSu aplikaciu sme vybrali dekoder 74HC238. Tento dekdder ma tri binarne
vahované adresové vstupy (A0, Al, A2) a ked’ je povoleny enable, jeden z 6smich
vystupov je nastaveny na vysoku uroven, za predpokladu, Ze je nastavena adresa. Ak
nie je na adresovych vstupoch Ziadna informacia, na vystupoch je stav vysokej
impedancie. Prvok ma4 tri enable vstupy. E1 a E2, ktoré su aktivne pri log. 0 a E3, ktory
je aktivny pri log. 1. Aby bol enable aktivny, musia byt vSetky vstupy pripojené na
prislusnua logicka Groven.

3.4.1. Zapojenie logickej Casti pre vyber

Na displeji je 19 riadkov, ktoré musime byt schopny spinat’ po jednom a to pre
oba smery prudu. Ak prechddza cievkou prad v jednom smere, otoci sa pixel na ¢iernu
stranu, ak v opacnom smere, oto¢i sa na zIti. Preto by sme potrebovali celkovo 38
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vystupov z mikrokontroléra. Toto riesenie je celkom neefektivne a pri programovani by
bolo celkom métace. Pre pretoCenie jedného pixelu potrebujeme prudovy impulz 0
velkosti 350 mA, Co je pre vystup z mikrokontroléra neprijatelnd hodnota, preto
musime vystup vykonovo prisposobit’. Pouzijeme dva typy tranzistorovych poli pre
kazdy riadok. Aby sme zredukovali pocet vystupov z mikrokontroléra, inSpirovali sme
sa povodnou elektronikou panelu pre vyber stipca. PouZijeme jeden osem bitovy
demultiplexor u ktorého si pomocou najvysSieho adresového bitu budeme vyberat’ ¢i
chceme zapisovat’ alebo mazat’ riadok. To znamena, ze vyberieme horné Styri vystupy
ale spodné Styri. Na troch hornych vystupoch budu pripojené d’alSie tri osem bitové
demultiplexory a na ich vystupoch tranzistorové polia pre kladny smer pradu. Na
spodnych troch vystupoch budit rovnaké demultiplexory s rozdielom, Ze na ich
vystupoch budu tranzistorové polia umoziujice opacny smer prudu.

Proces vyberu riadku bude spocivat’ teda v tom, Ze nastavime najvyssi adresovy
bit prvého demultiplexora, ktorym vyberieme zapis alebo mazanie pixelu. Nastavenim
druhych dvoch adresovych bitov vyberieme jeden z troch demultiplexorov vo vystupnej
vrstve. Nastavenim adresy vo vystupnej vrstve vyberieme jeden konkrétny riadok, ktory
bude aktivny, pre jeden alebo pre druhy smer pridu. Adresové vstupy pre vystupné
demultiplexory je rovnaka, avSak iba jeden je vzdy aktivny.

Pri navrhu sme uvazovali nad tym, ako budu reagovat’ tranzistorové budice,
ktoré su pripojené na prave neaktivne vystupy demultiplexorov. Ak demultiplexor nie je
aktivny na jeho vystupy su v stave vysokej impedancie. Z tohto dévodu sa na vstupoch
budi¢ov méze indukovat’ nezelany Sum, ktory by teoreticky mohol spdsobit’ nechcenu
aktivaciu riadku. Preto sme do navrhu zapojili pull-down rezistory, ktoré by mali pri
spominanom stave pripojit vstupy tranzistorovych budiCov na signal GND. V
dokumentécii pri budiCoch sa ndm nepodarili ngjst, ako sa obvod zachova pri
nepripojenom vstupe, preto zapojenie po zostaveni odsktisame s pull-down rezistormi a
bez nich. Vysledky porovname a podl'a toho osadime alebo neosadime tieto rezistory.

Pre lepsie pochopenie skuto¢ného zapojenia sa moézeme pozriet’ na obrazok Obr.
12, na ktorom je zapojenie logickej Casti pre kladny smer pradu. Adresové vstupy
demultiplexorov su pripojené priamo na mikrokontrolér. Kazdy z enable vstupov
demultiplexorov je pripojeny na jeden vystup z hlavného demultiplexora, ktorym sa
vyberd, ktory z troch bude aktivny. Na druhej polovici logickej Casti st adresové vstupy
pripojené na rovnaké vystupy z mikrokontroléra. Celkovo teda pouZzijeme dva vystupy
na adresovanie osmice riadkov, tri vystupy na adresovanie konkrétneho riadku, jeden
vystup na vyber zapisu alebo mazania a jeden vystup na enable vstup prvého
demultiplexora. Po aktivovani enable vstupu prvého demultiplexora sa prevedie
zapisanie alebo vymazanie konkrétneho pixelu. To vSak zalezi aj na vybere konkrétneho
stipca. Vyber stipca sa prevadza pomocou elektroniky, ktora uz je su¢astou panela a
funguje na rovnakom principe. Troma vystupmi si nastavime vyber konkrétneho panela
na ktorom su $tyri skupiny po sedem stipcov. Dvoma vystupmi si vyberieme jednu
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skupinu a dal$imi troma vystupmi nastavime vyber konkrétneho stipca. Este
potrebujem vybrat’ smer prudu, teda ¢i sa pixel otoCi na ¢iernu alebo zlta stranu. To
prevedieme nastavenim jedného bitu, ktory je na 50 pinovom konektore na pine 39.
Tento pin je spojeny s vystupom z mikrokontroléra, ktory je pripojeny na vyber
zapisovania/mazania na ovladani riadkov. Rovnako aj enable prvého demultiplexora pre
riadenie riadkov a stipcov je spoloény.
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Obr. 12 Schéma zapojenia logickej casti
Na obrazku Obr. 13 st zobrazené hotové dosky plosnych spojov. Po odskusani

s pull-down rezistormi a s nimi sa ziadne napétie na neaktivnych vystupoch neobjavilo,
preto sme ich s vysledného zapojenia vylucili.
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Obr. 13 DPS logickej a vykonovej casti

3.4.2. Budice

V aplikécidch, kde pozadujeme velké prudové zosilnenie sa pouziva tzv.
Darlingtonove zapojenie tranzistorov. Toto zapojenie si mdézeme predstavit’ ako jeden
tranzistor, ktorého vyhodou je velky vstupny odpor sposobeny malym pridom prvého
tranzistora a velky pradovy zosiliovaci Cinitel, dany priblizne suc¢inom diel¢ich
prudovych zosililovacich ¢initelov jednotlivych tranzistorov. Nevyhodou je priblizne
dva-krat vacSie napitie medzi bazou a emitorom a predovSetkym podstatne vicsia
velkost’ saturaéného napitia. Za nevyhodu sa daju povazovat’ aj vicsie zbytkové prudy.
Bezne vyrabané typy Darlingtonovych tranzistorov maju integrované rezistory v obvode
baza-emitor a ochrannu diodu v obvode kolektor-emitor. Pradovy zosiliiovaci initel
byva v pripade vykonovych typov niekolko stoviek, u nizko-vykonovych niekolko
desiatok tisic.

COM
2.7kQ Output C
Input B L "‘
e
E

¢

Obr. 14 Zapojenie jedného kandla obvodu ULN28034 [14]
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Pre naSu aplikaciu by sme takychto Darlingtonovych tranzistorov potrebovali
celkovo 19, preto sme sa rozhodli pouzit' tzv. tranzistorové pole, kde sa v jednom
puzdre integrovaného obvodu nachadza tychto tranzistorov 8. Konkrétne sme vybrali
obvod od firmy Texas Instruments, ULN2803A. Tento obvod sa bezne pouziva ako
driver pre relé, LED diody alebo ako driver pre zobrazovacie jednotky [14].

Tento obvod podporuje vstupné napétie az 30 V, my pozadujeme pre displej
BUSE 24 V, takze mame dostatocnu rezervu. Vystup kazdého tranzistora moze byt
zatazeny pradom az 500 mA, ¢o je pre nase pouzitic taktieZ dostaujuce. Najviac, na
kazdom vystupe su zapojené diddy so spolo¢nou uzemnenou katédou, ¢o je vhodné pre
spinanie induktivnej zat'aze.

Pre spinanie pradu v opatnom smere sme vybrali obdobny obvod TD62783
vyrabany firmou TOSHIBA [15]. Znovu sa jedna o tranzistorové pole kde sa v jednom
¢ipe nachadza celkovo osem tranzistorov. Zapojenie jedné¢ho kandlu je uvedené na
obrazku Obr. 15.

OUTPUT
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s

* O GND
Obr. 15 Vnutorné zapojenie jedného kandla obvodu TD62783 [15]

Obvod podporuje napajanie az 50 V, typicka hodnota je 35 V. Vystupny prad
pre jeden vystup je -500 mA. Pouzitie tohto obvodu je rovnaké ako pri
predchadzajicom. Vnutorné zapojenie obvodu a rozloZzenie vyvodov z puzdra je
uvedené na obrazku Obr. 16.
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Obr. 16 Rozlozenie pinov obvodu TD62783 [15]
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3.5. Raspberry Pi

[16] Jadrom systému Raspberry Pi je procesor typu SoC Broadcom BCM2835,
ktory obsahuje hlavny aj graficky procesor, zvukovy a komunikaény hardware a je
integrovany do jednej suciastky pod pamitovym ¢ipom. Pamitovy ¢ip mé kapacitu 256
MB a je umiestneny v strede zakladovej dosky, ktora je zobrazena na obrazku Obr. 17.

Obr. 17 Mikropocita¢ Raspberry Pi

Procesor pouziva int architekturu instrukénej sady, ktora sa oznacuje ako ARM.
Tato architektura sa pouziva hlavne pri mobilnych zariadeniach ako mobilné telefony a
tablety. Vynika jednoduchou architektirou s redukovanou instrukénou sadou, a nizkou
spotrebou. Preto sa oproti procesorom stolnych pocitatov s vysokymi néarokmi na
napéajanie pouziva hlavne u mobilnych zariadeni. Nap4janie tohto pocitaca vyzaduje 5 V
s maximalnym odberom 1 A. Pre napajanie sa pouziva integrovany mikro USB port.
Nie je dokonca potrebné ani ziadne pridavné chladenie ani pri zlozitych vypoctovych
operaciach. My ale z dévodu umiestnenia pocitaca do uzavretého krytu displeja BUSE
pouzijeme chladi¢ aspon na procesor.

Operacny systém vhodny pre Raspberry Pi je GNU/Linux. Oproti inym bezne
pouzivanym operacny systém je tento OpenSource, to znamend, Ze je mozné stiahnut’
cely zdrojovy kod systému a cokol'vek v iom podla poziadaviek uzivatel'a zmenit'.

Pocita¢ je vd’aka nizkej spotrebe elektrickej energie a tichému chodu vhodné
pouzit' aj k obsluhe malo vytazenych webovych stranok v miestnej sieti alebo v
Internete. Velka cast webovych serverov je zalozend na kombinacii opera¢ného
systému Linux, webového serveru Apache a, databdze MySQL a jazyka PHP. Tento
sposob vyuzitia bude blizsie popisany v nasledujucich kapitolach, kde sa budeme tymto
problémom priamo zaoberat’.
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3.6. Meteostanica

Jednym z bodov zadania tejto diplomovej prace je aby zariadenie splnovalo
ulohu meteostanice. Rozhodli sme sa preto implementovat’ tri snimace na meranie
fyzikalnych veli¢in a to atmosférického tlaku, teploty a vlhkosti vzduchu. Snima¢ tlaku
a vlhkosti je schopny merat’ aj teplotu. Pripojené st k mikropocitacu Raspberry Pi cez
dvojvodi¢ovi zbernicu I°C av pravidelnych intervaloch su hodnoty zosnimané
a ulozen¢ do databazy v mikropocitaci. Ich podrobnejs$i popis a principy st popisané
Vv nasledujucich podkapitolach.

3.6.1. Meranie teploty

Teplota je najCastejSie merand veliCina. D4 sa to ocCakavat’ pretoze vacSina
fyzickych, elektrickych, mechanickych abiologickych systémov st teplotou
ovplyviiované. Niektoré chemické reakcie, biologické procesy a elektronické obvody
dosahuju optimalnych vysledkov len v urcitom teplotnom rozsahu. Existuje mnoho
sposobov ako urcit’ aktudlnu teplotu priestoru alebo urcitého objektu. Teplotu mozno
merat’ prostrednictvom priameho kontaktu so zdrojom tepla alebo na dialku bez
priameho kontaktu. Na trhu existuje Siroka Skala teplotnych cidiel zaloZenych na
roznych principoch ako su napriklad termoclanky, termistory, infracervené
a polovodi¢ové snimace [17].

3.6.1.1. Termoclanok

Termoclanok alebo termoclankov sonda premiena rozdiel teploty na napétia
vd’aka termoelektrickému javu. Napétie vznikd na spoji dvoch réznych kovov. Velkost’
napitia je umernd rozdielu teplét ameni sa aj v zavislosti od typu termoclanku.
Teplomery, ktoré meraju teplotu tymto spdsobom meraju toto napétie a prevadzaji ho
na teplotu. Vyhodou termoclanku je moZznost’ vytvorit’ velmi malt sondu s rychlou
odozvou pripadne tvarovat’ snimaciu ¢ast’ podl'a povrchu vyzarujiiceho teplo. Presnost’
merania je menSia ako napriklad pri odporovych snimacoch teploty. Problémom
u termoclankov je problematické predlZovanie vedenia. Z principu vyplyva, Ze je
nevyhnutné pouzit' rovnaky material na termoclanok aj na vedenie a svorky. Spoje
nesmu byt spajkované ale skrutkované pripadne lisované alebo zvarané aby nevznikal
dal$i termoclanok. Vedenia nad 10 metrov je zvdcSa potrebné aj tienit’ aby sme
odstranili ruSenie.

32



termod lanek spojoy acl vede ni

1'SI"."."‘."
E'J,-
~ i
ol ﬁ
rréfici spooj Stovnavac i spoj WY PO e v A rrefici pfistro]

(justain ) odpor
Obr. 18 zdkladné zapojenie termoclanku [17]

3.6.1.2. Termistory

Termistor je elektronicka suciastka, ktorej elektricky odpor zavisi na teplote.
Existuji dva typy termistorov. NTC, je termistor s negativnym teplotnym koeficientom,
¢o znamen4, ze s jeho zahrievanim jeho odpor klesa. PTC termistor, tiez oznatovany
ako pozistor svoj odpor zvySuje s rastucou teplotou.

Pri termistoroch mozeme pracovat’ len s malymi pradmi, priblizne do 50 uA,
preto sa pouzivaju len vo vel'mi citlivych meracich pristrojoch. Maji vel'ky vnutorny
odpor, preto je odpor ich privodnych vodicov zanedbatelny. Ich velkost umoziuje
takmer bodové meranie teploty a spolu s vysokou citlivostou patria medzi najpresnejSie
snimace teploty. Nevyhodou termistorov je ich Casova nestabilita a zna¢nd nelinearna
zavislost’ odporu na teplote. Rozmedzie ich pouzitia sa pohybuje v intervale od -200 do
+300 °C.

3.6.1.3.  Polovodicové senzory s PN prechodom

Polovodi¢ové monokrystalické senzory st zaloZzené na teplotnej zavislosti zmien
vodivosti PN prechodu. Polovodi¢ové materidly ako kremik a germanium maji pri
nizkej teplote vel'mi mali vodivost’. Je dané tym, ze vSetky vol'né elektrony su viazané
ako valencné elektrony v kryStalickej mriezke. So zvySovanim teploty sa zvySuje ich
energia a prekonavaju bariéru valencnej oblasti a prechadzaju do vodivostného pasma.
Ako senzory teploty sa pouzivaju diddy, tranzistory a integrované obvody.

Pre nasu aplikdciu sme vybrali senzor teploty vyuZzivajlce prave spominané
diddy. Jedna sa o senzor TMP102, ktory komunikuje po dvojvodicovej 12C zbernici.
Vyznacuje sa dobrou presnostou v Sirokom rozsahu teplot, vyrobca udava presnost’ 0,5
°C v rozsahu od -25 °C po +85 °C. RozliSenie je 12 bitov a maximalna spotreba 10 uA.
Jeho vnutorné blokové zapojenie mozno vidiet’ na obrazku Obr. 19.
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Obr. 19 Blokové zapojenie snimaca TMP102[18]

Z obrézka vidiet’, Ze obsahuje diddovy senzor teploty, ktorého analdgovy vystup
je prevadzany pomocou sigma-delta prevodnika na digitalnu formu, sériové rozhranie
a registre pre konfiguraciu a vyc¢itanie zmeranej teploty.

3.6.2. Meranie atmosférického tlaku

[11] Tlak patri medzi stavové veli¢iny, to znamena, ze je to veli¢ina ktora
ukazuje zmenu stavu plynu. Medzi tlakom a objemom plati, ze suc¢in tlaku a objemu
apri stalej teplote je konStantny. Tato zakonitost’ je zndma od roku 1662, objavili ju
Robert-Bolyle a Edma Mariot a zakon nesie ich mena. Grafickym vyjadrenim Boyle-
Mariottovho zékona je rovnoosa hyberbola. Ak narasta tlak, zmensSuje sa objem
anaopak. Velka pohyblivost molekul plynu a vzdialenosti medzi nimi st pricinou
tekutosti, rozpinavosti a l'ahkej stlacitenosti plynov. Hlavna jednotka tlaku podla
normy Sl je N/m?. Tato jednotka sa nazyva Pascal, oznaduje sa Pa a je definovana ako
sila 0 vel’kosti 1 N posobiaca na plochu 1 m®. Atmosféricky alebo tieZ barometricky tlak
je vytvoreny tiazou vzduchu, ktory nas obklopuje.

Pre meranie tlaku sa pouziva velké mnozZstvo snimacov. Jednotlivé snimace
mozu byt rozdelené napriklad podl'a vystupného signalu na mechanické, hydrostatické
a elektrické. Podla ich funkéného principu by sme mohli tlakomery rozdelit na
piestové, deformaéné a kvapalinové. Pre meranie atmosférického tlaku sa pouzivaju
barometre, ktoré mozno rozdelit na ortutové a ¢islicové barometre a barometre
s citlivym deformac¢nym ¢lenom.

Zaujimavou skupinou ¢&islicovych barometrov su piezo-elektrické barometre.
Piezoelektricky snimac je zaloZeny na vyuZiti piezoelektrického javu. Piezoelektricky
jav spoc€iva vtom, ze vo vnutri dielektrika vznika vplyvom deformécie polarizécia,
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ktora vedie ku vzniku elektrického napoja. Na elektrédach dosticky, ktora ma
piezoelektrické vlastnosti dostaneme napdtie, ktoré je priamoumerné velkosti
deformacie.

Na obdobnom principe funguji aj piezorezistivne prevodniky tlaku, kde je
meracim Clenom kremikova membrana s integrovanymi piezorezistivnimi snimacmi.
Jednotlivé rezistory st vo vacsine pripadov zapojené do Wheatsonovho mostika, ktory
je posobenim atmosférického tlaku elektricky rozvazovany. Vyhodou tohto typu
snimacov su ich miniatirne rozmery a schopnost’ pracovat’ pri vysokych teplotach.

Pre nase Ucely sme si vybrali prave snima¢ pracujuci na piezo-elektrickom
principe. Jedna sa o tlakovy senzor BMP180 vyrabany firmou BOSH spadajuci do
kategorie MEMS snimacov [19]. Toto oznaCenie znamena, ze sa jedna o systém na ¢ipe
alebo inteligentnom snimaci. Je tu pritomny mechanicky subsystém, ktory sa pouziva
ku transformdcii fyzikélnej veliCiny na elektricki a elektronicky subsystém, ktory
zaistuje jej nasledné spracovanie. Blokova schéma je zobrazena na obrazku Obr. 20.
Medzi zékladné vlastnosti tohto senzoru patria:

° Rozsah meraného tlaku: 300 ... 1100 hPa.
o Napdjacie napitie: 1,8 V ... 3,6 V.

. Spotreba 5 UA na 1 vzorku/s.
o Schopnost’ merat’ teplotu.
18.. 38V
1.62..3.6Y
100eF
1 €T
100nF
1L L] Ow
Yoo vDDIO
E*PROM
BKMP180 pConftroller
3B & ¢ 8 bit
". (D Mot conine ot o PCE)
Contral =
Unit SO
I SCL
SDO IFCinterface
(Do not connect to PO
Sensor ADC
element
GND

1

Display

Obr. 20 Zapojenie barometra BMP180[19]
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Elektricky naboj vzniknuty vplyvom mechanickej deformécie sa spracovava
A/D prevodnikom a kontrolnou jednotkou s E2PROM paméitou, v ktorej su ulozené
kalibraéné data na kompenzaciu zmeranych hodnoét tlaku a teploty. Snima¢ ma vysoku
citlivost’, rychlu konverzaciu zmeranych dat a vysoku teplotnu stabilitu.

Snima¢ je navrhnuty pre mobilné zariadenia a komunikaciu po I°C zbernici.
V E2PROM pamiiti je uloZzenych 176 bitov kalibracnych dat, ktoré su pre kazdy snimac
iné. Ziskanie dat zo snimaca a ich spracovanie bude rozobraté v kapitole 4, kde sa
zaoberame softvérom.

3.6.3. Meranie vihkosti

Vlhkost' je definovand pomocou koncentracie molekul vody v priestore
vyplnenom vlhkym plynom. Na urcenie vlhkosti sa pouziva niekol’ko parametrov.
Jednym z nich, najbeznejsie pouzivanym je relativna vlhkost’ oznacovand RH. Definuje
sa ako pomer medzi skuto¢nym tlakom pary a tlakom pary pri nasyteni pri istej teplote.
Hodnota RH sa pohybuje v rozsahu od 0% po 100%. Existuje mnoho sposobov na
meranie vlhkosti. VSetky metody vyuzivaju urcité fyzikalne alebo chemické vlastnosti
molekuly vody, ¢im sa umoziiuje rozliSenie medzi vodou a ostatnymi zlozkami vlhkého
plynu.

Metody vyuzivajice odstranovanie vodnej pary: zo vzorky vlhkého plynu sa
odstrania molekuly vody a urc¢i sa hmotnost’ obidvoch oddelenych zloziek.

Saturacné metody: vzorka plynu sa privedie do stavu nasytenia vodnou parou.
Zisti sa bod nasytenia, pricom odpovedajici parameter procesu nasycovania odpoveda
povodnej vlhkosti. Nasytenie sa da dosiahnut pridanim vody, znizenim teploty,
stlatenim alebo adiabatickym rozpinanim.

Parametrické metody: fyzikalne vlastnosti vlhkého plynu zavisia od obsahu
vody v nom. Medzi parametre, ktoré sa daju vyuzit' ako miera vlhkosti, patri koeficient
pohltenia elektromagnetickej energie, index lomu, dielektrickd konStanta, tepelna
vodivost alebo rychlost’ zvuku.

Absorpcéné metody: hygroskopicky materidl vystaveny vlhkému plynu
absorbuje molekuly vody, kym sa nedosiahne rovnovédha medzi vlhkost'ou plynu
a obsahom vlhkosti v latke. Predchadzajica parametricka metoda sa teraz pouziva na
vlhky materidl. Medzi mnohé parametre, ktoré su citlivé na obsah vlhkosti, patria
napriklad hmotnost’, rozmer a elektrické charakteristiky ako napriklad odpor a kapacita.

Snima¢ vlhkosti, ktory sme vybrali vyuziva absorpéni metodu. Senzor HTU21D

od firmy measurment SPECIALTIES pouziva laserovo vyrobeny, plastovy kapacitny
citlivy ¢len.
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3.6.4. Ozivenie hardvéru

Vsetky dosky plosnych spojov boli vyrobené firmou, ktord sa touto
problematikou zaobera profesionalne. Dosky su obojstranné, kazda s niekolkymi
prekoveniami. Ako prvy som osddzal plosny spoj napajacieho zdroja, po premerani
studenych spojov a moznych skratov, zdroj po zapojeni fungoval bezproblémovo.

Po osadeni oboch dosiek s logickymi a vykonovymi obvodmi sme prisli na to, ze
pri navrhu boli prehodené enable piny na dekdéderoch. Vstup, ktory mal byt pripojeny
na mikrokontrolér bol prehodeny s pinom, ktory mal byt na GND. Tato chyba nebola az
tak zavazna, preto sme sa chybu rozhodli opravit namiesto vyroby novych DPS.
Vodi¢om sme jeden pin pripojili na GND a druhy sme vyhli a priletovali na spravne
miesto. Rovnaka chyba sa vyskytla aj na dekodderi, ktory sa nachddza na doske
s mikrokontrolérom, kde sme problém vyriesili rovnako.

Na doske s mikrokontrolérom sme objavili pri ozivovani eSte jednu chybu a to,
ze sme nedopatrenim zabudli pripojit’ jeden vystup z mikrokontroléra na konektor pre
displej BUSE. Problém sme vyriesili rovnako ako ostatné, pomocou kablovej prepojky
od mikrokontroléra ku konektoru.

Pred samotnym programovanim mikrokontroléra sme otestovali jeho vstupy
a vystupy pomocou pripojenych LED didd a tlacitka. Program sa podarilo nahrat’ bez
problémov, teda JTAG funguje. Samotny program fungoval aj v debugg mdde, ktory
sme pri d’alSom programovani vel'mi ocenili pri h'adani chyb v napisanom kode.

Zapojenie konektora pre displej sme najskor skontrolovali vizualne podla
schémy zapojenia. Potom sme napisali program, ktory nastavoval postupne jednotlivé
piny odpovedajuce stipcom apomocou logického analyzatora kontrolovali plnu
funkénost’ zapojenia.

Po otestovani so samotnym displejom sme dosli k rovnakému zaveru a tym sme
usudili, ze hardvér pracujuci s displejom je funkény.

K mikropocitacu Raspberry Pi Ziadny pridavny hardvér nebol, okrem snimacov
pre meranie fyzikdlnych parametrov v interiéri. Tie sme otestovali tak, Ze sme ich
pripojili k mikropoc¢itacu a nasledne sa ich pomocou prikazu sudo i2cdetect -y.
Po zadani tohto prikazu nas terminal informoval o vSetkych pripojenych zariadeniach na
tejto zbernici medzi ktorimi boli aj naSe snimace.

Po otestovani funk¢énosti vSetkych navrhnutych Casti sme presli k druhej Casti
prace, ktorym je programové vybavenie mikrokontroléra a mikropocitaca. Vyvoju
softvéru je venovana celd nasledujtca kapitola.
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4. SOFTVER

Programové vybavenie je rozdelené do niekolkych samostatnych cCasti. Radi¢
displeja, teda mikrokontrolér AtMegal28 je programovany v jazyku C. Mikropocita¢
Raspberry Pi obsahuje programy, ktoré st pisané v jazyku Python. Webové stranky su
vytvorené pomocou kombinacie niekol’kych nastrojov. Bol pouzity znackovaci jazyk
HTML v kombinacii s CSS, skriptovaci jazyk PHP a skriptovaci jazyk JavaScript.
Vyber jazykov bol zalozeny na poziadavkach a vlastnych skusenostiach s danymi
nastrojmi.

4.2. Programové vybavenie AtMegal28

Ako uz bolo spomenuté, mikrokontrolér je programovany v jazyku C. Ide
0 standardny programovaci jazyk, ktory patri medzi najpouzivanejSie. Je to jazyk na
urovni blizSie hardvéru a je podobny strojovo orientovanym jazykom viac ako vac¢Sina
jazykov vyssej urovne.

Kvoli prehladnosti sme cely program rozdelili na niekol'ko samostatnych
modulov, kde kazdy obsahuje svoj hlavickovy .h stbor a k nemu zdrojovy . c stbor.
Modul uart.h obsahuje funkcie, ktoré obsluhuju sériova komunikaciu medzi
mikrokontrolérom a mikropoc¢itatom Raspberry Pi a zaroven sa staraju o kontrolu
prijatych dat po sériovej linke a odoslanie odpovede. Tento modul pouziva funkciu zo
suboru CRC.h, ktord slizi na vytvorenie kontrolného suctu prijatych dat. V subore
matrix.h najdeme vSetky potrebné funkcie k spracovaniu dat, ktoré sa maji na
displej vykreslit, potrebné konStanty a funkciu pre inicializaciu portov a globalnych
premennych. Tieto premenné su definované v stibore global.h.

4.2.1. global.h

Zoznam globalnych premennych:

unsigned int gX;

unsigned int gY;

unsigned char gColour;

struct command gCmd;

unsigned char gOriginal[3][140];
unsigned char gReciveBuffer[8];
unsigned char gTransmitBuffer[8];

Celociselné premenné gX a gY sluZia ako pomocné premenné pre indexovanie
riadkov a stipcov na displeji. Premennu gX pouzivame v rozsahu 0 — 140 aslazi na
index stipcov, prenna gY 0-19 pre indexovanie riadkov.
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Premenna gColour nadobuda hodnoty 1 a0, kde hodnota 1 znamenda, Ze
vypisany obraz alebo text na displeji bude Zltou farbou na ¢iernom podklade, hodnota 0
farby invertuje.

V struktire gCmd st ulozené prikazy pre obsluhu zobrazeného obrazu. Jej vypis
je nasledovny:

struct command

{
unsigned char direct;
unsigned char step;
unsigned char units;
uint32_t delay;

}s

Vyznam jednotlivych poloziek v Struktire je vysvetleny v kapitole uart.h. Do
pola gOriginal sa ukladd obraz, ktory méa byt nasledne vykresleny. Posledné dve
premenné gReciveBuffer a g TransmitBuffer su polia, ktoré pouzivame pri odosielani
a prijimani dat.

4.2.2. uart.h

Ako hovori samotny ndzov, tdto kniznica obsluhuje sériovi komunikéciu
a spracovanie prijatych dat. Pre odosielanie a prijimanie dat sme vytvorili jednotny
format paketu, ktory je zobrazeny Vv tabul’ke Tab. 1.

Tab. 4 Format odosielanych a prijimanych dat

1B 1B 1B 3B 2B
NoP Length |CMD Data CRC

Format dat, ktoré prijimame a odosielame je rovnaky, rozdiel je len v obsahu
poloziek CMD a Data. Vyznam jednotlivych poloziek je nasledovny:

NoP (number of packet) — oznaCuje cislo paketu, ktory odosielame z
mikropocéitaca Raspberry Pi, pri odpovedi z mikrokontroléra je v odpovedi na tomto
mieste rovnaké Cislo, aby sa dalo jednoznacne identifikovat’, ze odoslana odpoved je na
paket, ktory sa prijal. Cislo paketu mé este jeden ddlezity vyznam pri ukladani prijatych
dat. Pri prijati paketu sa cely paket pomocou niekol’kych funkcii, ktorych vyznam bude
vysvetleny neskor, skontroluje, zostavi sa odpoved’, a pokial’ je kladna tak prijaté data
sa uloZia na prislusny index do pol'a gOriginal.

Length — oznac¢uje dizku paketu. Sluzi len na kontrolu, aby sme si mohli byt
isty, ze nam prisli vietky data, ktoré sme chceli odoslat’. Dizku paketu pred odoslanim
spocitame a vlozime na pozadované miesto, teda na druhy bajt.
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CMD - v pripade komunikacie smerom od Raspberry Pi k mikrokontroléru, su
dve moznosti nastavenia tohto bajtu. Ak je CMD = 0x05, vieme ze odosielame data pre
vykreslenie na displej. Ak sa CMD = 0xA0, vieme ze data ktoré nam prisli slizia na
nastavenie Struktiry gCmd, ktora obsahuje prikazy na pracovanie s odrazom ako je
napriklad posun obrazku alebo textu po displeji, smer posunu a velkost. V pripade
komunikacie v opa¢nom smere, teda odpovedani na prijaté data CMD hovori o tom ¢i
prijaté data boli v poriadku alebo nie. CMD = ACK = xOF alebo zaporna odpoved
CMD = NAK = 0xFO0.

Data — tu sa nachadzajua data pre vykreslenie v pripade Ze NoP je vV rozmedzi od
0 do 139, ak je NoP 140, tak su tu umiestnené 3 bajty prikazov pre Strukturu gCmd.

CRC - kontrolny sucet, sluzi na kontrolu prijatych dat. V oboch pripadoch
komunikacie sa kontrolny sucet spocita z celého paketu od NoP po Data a vlozi sa na
posledné dva bajty v ret'azci.

Funkcie, ktoré obsahuje hlavickovy stubor uart.h s ich vysvetlenim.

unsigned char checkPNO(unsigned char packetNumber);

unsigned char checkCMD(unsigned char command);

unsigned char checkLENGTH(unsigned char length);

unsigned char checkCRC(unsigned char crcMSB, unsigned char crcLSB);
unsigned char checkPACKET(void);

Vsetky vypisané funkcie sluzia na kontrolu prijatych dat. Vstupné parametre su
jednotlivé bajty z prijatého paketu. Kazd4d funkcia vrati O pri spradvnom formate
prijatych dat, 1 pri nesprdvnom. Posledna funkcia checkPACKET(void) spravi sucet
vSetkych néavratovych hodndt a pokial’ je rovny 0, vieme Ze prijaté data su spravne
a mozeme s nimi d’alej pracovat. Ak funkcia vrati ind hodnotu ako 0, niektoré data st
nespravne a pri vytvarani odpovede na miesto CMD vlozime NAK.

unsigned char doAnswer(void);

Funkcia doAnswer(void) je vysvetlena na vyvojovom diagrame na obrazku
Obr. 21. Pouzivame dve pomocné premenné, pole o velkosti 6 bajtov temp[6], ktoré
sliZi na spocitanie kontrolného suctu odpovede, a counter, ktora sa inkrementuje pri
kontrole paketu. Ak je cela odpoved’ spravne poskladand, nemala by obsahovat’ Ziadny
bajt s hodnotou 0x00. Vo funkcii je volana funkcii pre kontrolu paketu a pomocou jej
navratovej hodnoty nastavime bajt CMD v odpovedi na ACK alebo NAK. Dalsou
volanou funkciou je gerCRC16(), ktorou spoc¢itame kontrolny sucet a vysledok vlozime
na posledné dva bajty odpovede.
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unsigned char tmep[6];
unsigned char counter = 0;

NoP = NoP reciwe;
length = getLength();

checkPacket() == 0

CMD = ACK CMD = NAK

‘L{

CRC_L = getCRC16() >> 4;
CRC_H = getCRC16() & OXO0FF;

( return O; )

Obr. 21 Vyvojovy diagram funkcie doAnswer()

DalSou funkciu v tomto hlavickovom subore je funkcia pre spracovanie prijatych
dat void setGlobalDataCmd(void), ktord podla bajtu CMD (Data alebo CMD) ulozZi
prijaté data do globéalnej premennej gOriginal alebo do premennej gCmd. Vyvojovy
diagram tejto funkcie je na obrazku Obr. 22. Poslednou pouzitou funkciou je funkcia
void clearBuffer(unsigned char buff[], unsigned char size) pre vycCistenie
bufferu pre prijaté a odoslané data. Funkcia ma dva vstupné parametre, kde jeden urcuje
pole, ktoré sa ma vy¢istit’ a druhy urcuje jeho velkost.
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4.2.3. matrix.h

( return )

GetGIobaIDataCmd(D

set:
gCmd.direct
gCmd.steps
gCmd.units
gCmd.delay
clearBuffer()

Obr. 22 Vyvojovy diagram funkcie setGlobalDataCmd|()

return

Transmit CMD

ACK/NAK

recive CMD

Data/CMD

Data

set:
gOriginal[0][NoP] = Data[0]
gOriginal[1][NoP] = Data[1]
gOriginal[2][NoP] = Data[2]

Hlavi¢kovy stbor s ndzvom matrix.h obsahuje funkcie pre vykresl'ovanie na

displej, definicie niektorych portov a pouzitych konStant. Na porte C su pripojené dve

LED diody, ktoré sme pouzivali pri odladovani softvéru, ked’Ze navrhnuta elektronika

je vo vnutri panelu vyuzitie tychto LED didd v hotovom zariadeni je zbyto¢né. Preto

jednu z LED diéd rozsvietime na zaiatku programu a tym signalizuje aspon stav

napajania. Na porte C pouzivame d’alSie dva piny ako vystupné ato pin 6 a 7. Pinom
PC6 volime zapisovanie, PC7 zapis povolime, teda nastavime enable na prvych
dekodéroch pre riadky aj stipce na hodnotu log. 1. Vypis makier pre port C je pod

textom.

t#tdefine
t#tdefine
ttdefine
t#tdefine

LED1
LED2
WRITE
ENABLE

(1<<PC1)
(1<<PC0)
(1<<PC7)
(1<<PC6)
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Pre vybratie ur¢itého riadku astipca je potrebné spravne nastavit adresové
vstupy na dekodéroch. Pre tento ucel sme vytvorili dve statické polia, ktoré su zaroven
konStanty ato static const unsigned char rowAddr[19] pre vyber riadku a
static const unsigned char columnAddr[14@] pre vyber stipca.

Prvou funkciou v tomto stibore je funkcia pre nastavenie smeru portov A, Ba C
snazvom initPort(void). Funkcia nema ziadnu vstupnu ani navratova hodnotu.
Rovnako ako funkcia initGlobal(void), ktora inicializuje globalne premenné na
zacCiatku programu.

Pomocou funkcii setRow(unsigned int nOfRow) asetColumn(unsigned
int nOfColumn) nastavime na prislusné porty také hodnoty z tabulky, aby sa vybral
prislusny riadok a stipec. Pomocou writeAll(void) a clearAll(void) sme
schopny cely displej vymazat’ pripadne cely displej vyfarbit’.

Samotny vypis obrazku, pripadne textu na displej zaobstarava funkcia
writePicture(void), ktorej vypis je na obrazku Obr. 23. Na zaciatku tejto funkcii si
vytvorime pole o velkosti troch bajtov, ktoré pozivame pri posune obrazku ako
pomocné, na uloZenie prvého, pripadne posledného stipca v zavislosti na smere posunu.
Pri pokusoch postivat’ obraz smerom hore a dole sme sa rozhodli tieto smery posunu
vynechat’. Obraz bol vzhl'adom na velkost’ displeja necitatelny. Samotny displej nie je
uréeny na vykresl'ovanie animdcii, preto aj posun vpravo avlavo pri vysSich
rychlostiach asi pod jednu sekundu nie je esteticky moc vhodny. Pokial ma jeden
Z parametrov Struktiry hodnotu 0x00 vieme, Ze obraz ktory vykreslime sa nebude
pohybovat, preto obraz rovno vykreslime. Ak st parametre nastavené, skontrolujeme
smer, na ktory sa ma obraz posunut, obraz posunieme a vykreslime po jednotlivych
stipcoch. Na konci funkcie je doplnené oneskorenie, ktoré vyberie zo $truktiry gCmd
hodnotu oneskorenia a jednotky. Potom sa dany pocet krat vykona funkcia delay ms,
ktora beh programu na nastaventl hodnotu zastavi. Zapis vo funkcii vyzera nasledovne:

for (int 1 = @; 1 < gCmd.delay; l++)

{
if (gCmd.units == MS)
_delay ms(1);
else if (gCmd.units == S)
_delay _ms(1000);
else
{
break;
}
}
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<writePicture() >
v

unsigned char temp[3]
temp = 0x00

gCmd.direct = 0x00
gCmd.delay = 0x00
gCmd.steps = 0x00

\ykreslenie celého

obrazu
gCmd.direct
\lr RIGHT/LEFT
Ro§un pola Posun pola
gOriginal vpravo gOriginal iavo

\Vykreslenie celého
obrazu

(o )

Obr. 23 Vyvojovy diagram funkcie writePicture()

Blok ,,Vykreslenie celého obrazu* je nasledujuci tisek kodu:

for (int i = @0; i < 140; i++)

{
}

writeColumn(i);

Vypis prebieha tak, Ze postupne vykreslujeme stipce pola gOriginal. Jeden
stipec obsahuje devitnast’ bodov. V poli to predstavuje dva celé bajty a tri bity z tretieho
bajtu. Na vykreslenie celého bajtu pouzivame eSte jednu pomocntl funkciu, ktord sice
nebola nutna ale kéd vyzera prehl’adnejSie. Vykreslenie bajtu prebieha tak, ze funkcii
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writeByte(unsigned char symbol) predame cely bajt zpola gOriginal, do
pomocnej premennej ulozime hodnotu tohto bajtu posunutu $tyri krat vpravo a tym
dostaneme len vrchné Styri bity. Tieto bity vykreslime a do pomocnej premennej
ulozime tento krat hodnotu bajtu zamaskovanu hexadecimalnou hodnotou 0xOF, ¢im
dosiahneme to, ze dostaneme spodné Styri bajty, ktoré nasledne rovnako vykreslime.
Vykreslenie poslednych troch bitov je pomocou switch-u, kde kontrolujeme jeho
hodnotu. Kedze kodovanie obrazu mame spravené tak, ze v poslednom bajte su
nastavené len prvé tri bity a zvySok s nuly, posunieme cely bajt znova $tyri krat vpravo
a dostaneme osem moznych kombindcii Cisla, na zaklade ktorého prislusné bity
vykreslime na displej. Cast’ vypisu funkcie writeFourBit(unsigned char symF) je
ukazand nizSie. Na  rovnakom  principe je  postavend aj  funkcia
writeThreeBit(unsigned char symT).

void writeFourBit(unsigned char symF)

{
unsigned char temp = gColour;
switch(symF)
{
case Ox00 : writeXY(~temp); gY++; writeXY(~temp); gY++;
writeXY(~temp); gY++; writeXY(~temp); gY++;
break;
case Ox01 : writeXY(~temp); gY++; writeXY(~temp); gY++;
writeXY(~temp); gY++; writeXY(temp); gY++;
break;
default : break;
}
}
void writeXY(unsigned char colour)
{
setColumn(gX);
setRow(gY);
writeC(colour);
}

Funkcia writeXY(unsigned char colour), nastavi prisluiny riadok a stipec
zapiSe alebo zmaze bod podla farby. To znamena, Ze ak je globalna premenna
nastavend na log. 1, znamena to, Ze obrazok bude vykresleny zltou farbou na ¢iernom
podklade, inak povedané nastavené bity v poli gOriginal st Zltou farbou, nenastavené
¢iernou. M4 to zna¢nl vyhodu, pretoZze odoslany obraz nemusime ru¢ne prekresl'ovat’
ak chceme invertovat’ jeho farbu ale sta¢i smenit’ hodnotu premennej gColour na log. 0
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a farba obrazu je invertovana. Do funkcie writeXY(~temp) predavame teda ako
vstupny parameter farbu ako ma byt text vykresleny, ak je hodnota gColour log. 1,
v prvom case 0x00 budu vsetky bity zmazané, teda Cierne. V druhom case 0x01, st prvé
tri bity Cierne a posledny zlty. Obdobnym principom st pokryté vsetky kombinacie 0
hodnoty 0x00 po OxOF.

4.2.4. main.c

Po pripojeni napdjania k mikrokontroléru sa zacne vykonavat' hlavna funkcia
main.c. tato funkcia na zaciatku inicializuje porty mikrokontroléra, nasledne sériova
linku a v nekonec¢nej slucke kontroluje, ¢i je nastaveny priznak od sériovej linky. Ak je,
data sa prijmu, skontroluji aulozia do odpovedajicich premennych. Do jedného
globalneho pola sa ukladaji data pre vykreslenie a do globdlnej Struktury prikazy pre
posun obrazu. Po prijati vSetkych dat sa obraz nasledne vykresli na displej a v pripade
Ze sa ma posuvat po displeji a tvorit’ tak animéciu, neustale sa prekresluje.

4.3. Programové vybavenie Raspberry Pi

Tato kapitola sa zaobera popisom vytvoreného programového vybavenia pre
mikropocitac Raspberry Pi. Je rozdelend do niekolkych podkapitol, v ktorych
popisujeme nahratie operacného systému, spusteniec webového serveru, vytvorenie
databazy apraca siou. Na konci tiez opiSeme obsluzny softvér meteostanice
a komunikaciu po sériovej linke s mikroprocesorom AtMega.

4.3.1. Operacny systém

Tato kapitola popisuje zakladni inStalaciu systému na SD kartu a jeho
nasledovné spustenie. Zakladny systém sa vojde na kartu o velkosti 2 GB, my sme
pouzili 8 GB, oznacenu ako Class 10, ¢o udava jej rychlost’.

Z oficialnej stranky Raspberry Pi, [22] sme stiahli obraz distribucie Raspbian
,.wheezy“ a po jeho rozbaleni sme ziskali subor s priponou .img. Dalej sme potrebovali
nastroj pre Windows, pomocou ktorého dostaneme image sibor na kartu. Zvolili sme
najjednoduchsiu variantu a tou je nastroj Win32DiskImager. Po jeho stiahnuti, rozbaleni
a inStalacii sme vybrali prisluSna SD kartu, image stbor a kliknutim na Write sa subor
na kartu zapisal. Prostredie programu je ukazané na obrazku Obr. 24. Na karte sa
vytvorili dva oddiely, z ktorych vidime len jeden, pretoze druhy je naformatovany ako
ext4, o je linuxovy suborovy systém.
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D \ s ot
Image File
' C:ifrasp/2013-02-09-wheezy-raspbian.img

MD5 Hash:

Progress

o i
Verson:0.7 | Cancel || Read [ whte | Bét |

Obr. 24 Program Win32DiskImager

Po zapise sme kartu vloZili do mikropocitaca a po spusteni systému sa zobrazila
uvodnd obrazovka, ktora slizi ku konfiguracii. Zaujimavou polozkou je
»~expand rootfs®, ktori sme zvolili atym sme rozsirili oddiel karty na maximalnu
vel'kost’ a zabezpecili tak dostatok miesta pre systém.

Obr. 25 Okno konfiguracie Raspberry Pi

Dalsim krokom bolo pripojenie mikropogita¢ a k sieti. Na vyber sme mali dve
moznosti ato pripojenie pomocou Standardného ethernetového kablu RJ45 alebo
bezdrotovo. Sucasné modely Raspberry Pi nie su Standardne vybavené Zziadnym
modulom pre bezdr6tové pripojenie mame vSak moznost’ poc€ita¢ rozsirit’ o podporu Wi-
Fi pomocou bezdrétového adaptéru USB. Pomocou takého zariadenia sa je mozné
pripojitt  k réznym typom bezdrotovych sieti vratane tych, ktoré pouZivaju
vysokorychlostny Standard 802.11n. Konfiguracia siete prebieha v systéme Linux a na
trhu je dostupné mnozstvo literatiry ako siet’ nakonfigurovat’, preto sa nebude touto
problematikou podrobnejSie zaoberat’.
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[23] Aby sme pri praci s pocitatom nemuseli vyuzivat monitor, klavesnicu
amys, pripgjame sa pomocou sietového pripojenia. To je mozné vdaka tomu, Ze
distribucia Linuxu Wheezy obsahuje sluzbu SSH. Jedna sa o sietovy protokol
zabezpecujuci bezpecny prenos dat. Po zapnuti pocitaca sa automaticky na pozadi spusti
SSH démon. Na pocitaci s operatnym systémom Windows sme pouzili klientsky
program Snazvom putty.exe, ktory je volne dostupny z mnohych internetovych
zdrojov. Po spusteni programu sa objavi tivodna obrazovka, kde je nutné vybrat’ sposob
pripojenia, zvolili sme SSH. Dalej je nutné zadat IP adresu zariadenia, na ktoré sa
chcem pripojit, v naSom pripade bola mikropocitacu pridelend adresa 192.168.0.107,
pred ktori sme zadali meno uzivatela ,,pi“. Po potvrdeni sa za predpokladu, Ze je
zariadenie na sieti pripojené objavilo termindlové okno a po zadani spravneho hesla
»raspberry* sme sa dostali do rovnakého termindlového okna ako by sme mali monitor
pripojeny priamo k mikropocitacu. Konfigurané okno programu putty.exe
S nastavenym pripojenim je na obrazku Obr. 26.

Basic options for your PuTTY session

Specify the destination you want to connect to

Host Mame (or P address) Part
piE@152.168.0.107 22
Connection type:

- Window ™ Raw ) Telnet ) Rlogin @ SSH ) Seqal
- Appearance
- Behaviour

Load, save or delete a stored session

- Translation Saved Sessions

- Selection raspi_wifi

- Colours Default Settings

-Lonnection rasoi :
" Dato R
- Proxy
- Telnet
- Rlogin
+- 55H
- Senal

Close window on exit:
() Mways () Mever (@ Only on clean exit

Obr. 26 Program PuTTY
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4.3.2. Web server

Velka ¢ast’ modernych webovych serverov je zalozenych na kombinacii systému
Linux, webového serveru Apache, databaze MySQL a jazyka PHP, ktorych kombinacia
sa oznaCuje ako sada LAMP. Systém Linux slizi ako zékladny operacny systém,
pomocou MySQL vytvarame a spravujeme databazu, Apache sluzi ako webovy server
a pomocou jazyka PHP vytvarame skripty pre dynamické stranky.

Systém Linux na$ pocita¢ uz obsahoval, preto bolo potrebné doinstalovat
zostavajuce tri balicky. To sme previedli zadanim nasledujucich prikazov do
terminalového okna:

sudo apt-get update
sudo apt-get install apache 2 php5 php5-mysql mysql-server

pomocou kl'ai¢ového slova sudo sme schopny pouzivat’ prikazy supeusera, ktoré
by sme pouzit’' nemohli ak sme prihlaseny ako uzivatel’ ,,pi“. Prikaz update skontroluje
a stiahne vsetky dostupné aktualizacie od posledného pouzitia. Tento prikaz je vhodné
pouzit’ vzdy po dlhsej neaktivite, aby sme si boli isty, Ze systém a jeho doplnky su
posledné dostupné. Pomocou druhého prikazu sa spusti instalacia sady LAMP. Asi
Vv polovici priebehu inStalacie sa zobrazila vyzva databazy MySQL pre zadanie hesla.
Zvolili sme heslo ,,databasel12* atoto heslo budeme pouzivat’ pri pristupovani do
databaze. Po uspesnom dokonceni inStalacie sa servery MySQL a Apache spustia na
pozadi.

Po otestovani funkénosti vSetkych stcasti sme presli k vytvaraniu vlastnych
stranok. Postup tvorby tychto stranok je uvedena v kapitole 4.3.5.

4.3.3. Databaza

Databaza bude v naSej aplikécii stzit’ na ukladanie dat ziskanych zo snimacov
a pre ukladanie dat, ktoré sa budu vykresl'ovat’ na displej BUSE. Ako prvé je nutné
spustit MySQL klienta. To prevedieme zapisanim prikazu mysgl —u root -p do okna
terminalu. Po potvrdeni by sa mal spustit MySQL, pokial’ sa nespusti pravdepodobne
nie je aktivny na pozadi a je nutné ho spustit’ zapisom prikazu mysqpld#. Pre ukoncenie
klienta sa pouziva prikaz quit a vSetky prikazy musia byt ukoné¢ené bodkociarkou.

Po tspeSnom prihldseni sme presli k vytvoreniu samotnej databazy. Pomocou
prikazu create database data sme vytvorili databazu, ktorej meno je ,,data®. Uspesné
vytvorenie databaze je zrejmé z vypisu Query OK, 1 row affected (0.01 sec). Rovnako si
modzeme overit’ tspesSné vytvorenie prikazom show database, ktory nam vypise vsetky
databazy. Aby klient vedel, sakou databazou budeme pracovat’ je nutné ju vybrat
pomocou prikazu use data. Aby sme do databaze nepristupovali ako uzivatel’ ,,root®, tak
sme zadanim nasledujucich prikazov vytvorili nového uzivatel’a:
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mysql> CREATE USER 'matej112'@'localhost' IDENTIFIED BY 'database112’;
mysql> GRANT ALL PRIVILEGES ON data.* TO 'matej112'@'localhost';
mysql> FLUSH PRIVILEGES;

mysql> quit;

Meno uzivatel'a je ,,matejl112“ a jeho pristupové heslo je ,,databasel12“. Tento novy
uzivatel nema ziadne prava pre pracu s databdzou. Na pridelenie prav slizi druhy
riadok vo vypise. Tym sme uzivatelovi pridelili vsetky privilégia, no pri realnej
aplikécie je vhodnejSie pridel'ovanie prav zvazit a obmedzit’ ich iba na potrebné tikony,
ktoré bude uzivatel’ s databazou vykonavat. Po ispesnom vytvoreni uzivatel'a sa d’alej
budeme prihlasovat’ pomocou mysqpl —u matej112 —p a zadanim hesla ,,database112*.

V kazdej databaze je moznost’ vytvorit' niekol’kych tabulieck. My sme vytvorili
prva tabulku pre ukladanie dat ziskanych zo snimacov teploty, tlaku a vlhkosti a druha
pre ukladanie dat, ktoré sa majui zobrazovat’ na displeji BUSE.

CREATE TABLE senzor_data (tdate DATE, ttime TIME, templ FLOAT, temp2, FLOAT,
temp3 FLOAT, press FLOAT, humidity FLOAT);

Zadanim tohto prikazu sme vytvorili tabul’ku s ndzvom ,,senzor data“, ktora obsahuje
sedem stipcov. Prvé dva stipce sa volaji ,tdate a ,ttime“, ktorych datové typy st
DATE aTIME asluzia pre ulozenie datumu a Casu, kedy boli data zo snimacov
zosnimané. Ostatné stipce su pre ukladanie konkrétnych dat, ktoré sa ukladané ako
desatinné cisla ktoré prezentuje datovy typ FLOAT. S ukladanim dat do databaze
pomocou jazyka python je vysvetlené v nasledujtcej kapitole, ktora je venovana zberu
dat zo snimacov a ich uloZenie do prislusnych stipcov tabul’ky s nazvom ,,senzor_data“.

Rovnakym postupom sme vytvorili aj druhu tabulku, ktord sluZi na ulozenie
vytvorené¢ho obrazku, ktory sa ma vykreslit na displeji. Tato tabulka obsahuje Sest
stipcov. V prvom stipci je uvedené ID zaznamu, ktorého hodnota sa pri vloZeni novej
polozky automaticky inkrementuje, teda jej hodnotu pri ukladani neuvadzame.
V druhom stlpci tabulky sa nachadza samostatny obrazok, ktory je prezentovany
datovym typom BLOB, o ktorom sa bliz§ie zmienime pri konverzii dat do tohto typu
a pri jeho vy¢itani. Posledné $tyri stipce s venované prikazom, ktoré sa odosielaju po
sériove] linke spolu s obrazkom a sluzia na Specifikaciu posunu obrazku po displeji.
Dva z nich st prezentované ako celoCiselné hodnoty INT a dva nadobtdaju len dve
hodnoty takze sme pouzili datovy typ BIT. Tabul'ka je zobrazena na Obr. 27.
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Obr. 27 Vypis stipcov z tabulky canvas

4.3.4. Spracovanie dat zo snimacov

Pre kazdy pouzity snima¢ sme vytvorili samostatné moduly v jazyku python,
ktoré obsahuju vSetky potrebné funkcie pre spravne vycitanie dat zo snimacov.
KnizZnicu pre riadenie komunikacie po I2C zbernici je vol'ne dostupnd na mnohych
internetovych strankach, preto sme si jednu vybrali a pouzili. Jednotlivé postupy
a funkcie pouzité pri Citani a spracovani dat zo snimacov budu blizSie rozobraté
Vv nasledujucich podkapitolach.

4.3.4.1. Barometer a teplomer BMP085

[19] Tento snima¢ je umoziuje merat’ okrem atmosférického tlaku aj teplotu.
Hodnoty teploty a tlaku, ktoré vycitame z prisluSnych registrov st nekalibrované. Pre
ziskanie skuto¢nych hodnot vo fyzikalnych jednotkach je nutné pri inicializacii snimaca
vycitat' kalibra¢né data z jeho E2PROM pamite. Tieto hodnoty st pre kazdy jeden
snimac rdzne a do pamaite sa zapisuju pri vyrobe a kalibracii snimaca. Adresy registrov,
kde st ulozené jednotlivé konstanty su vypisané v tabulke Tab. 5.

Pocitanie skuto¢nej hodnoty teploty je s presnostou 0,1 °C atlaku 1 Pa.

V nasledujucich tabul'k4ch je uvedeny podrobny algoritmus pre ziskanie kalibra¢nych
dat, nekompenzovanej hodnoty teploty a tlaku a vypocet skuto¢nych hodnot.
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1. Pred zacatim meranie je nutné vycitat kalibracné data. Pre tento ucel sme

vytvorili prvl funkciu, ktorej skrateny vypis vyzera nasledovne:

def readCalibrationData(self):

"Reads the calibration data from the sensor"

self._cal _AC1
self._cal_AC2

self.readS16(self.__BMPO85_ CAL_AC1)
self.readS16(self._BMPO85 CAL_AC2)

self. cal MC = self.readS16(self._ BMPO85 CAL_MC)

self._cal MD

self.readS16(self.__BMP@85_CAL_MD)

Tab. 5 Nacitanie kalibracnych udajov

citanie registrov z EEPROM, 16 bit, MSB prvy

AC1 (OxAA, OxAB)
AC2 (OxAC, OxAD)
AC3 (OXAE, OXAF)
AC4 (0xBO, 0xB1)
ACS5 (0xB2, 0xB3)
AC6 (0xB4, 0xB5)
B1 (0xB6, 0xB7)

B2 (0xB8, 0xB9)

MB (OxBA, OXBB)
MC (0xBC, 0xBD)
MD (OxBE, OXBF)

(16 bit)
(16 bit)
(16 bit)
(16 bit)
(16 bit)
(16 bit)
(16 bit)
(16 bit)
(16 bit)
(16 bit)
(16 bit)

2. 'V druhom kroku zo snimaca vyc¢itame nekompenzovanu hodnotu teploty:

def readRawTemp(self):

"Reads the raw (uncompensated) temperature from the sensor"
.__BMP@85_READTEMPCMD)

.i2c.write8( .__BMP@85_CONTROL,
time.sleep(0.005) # Wait 5Sms

raw = .readu16( .__BMP@85_TEMPDATA)

return raw

Tab. 6 Citanie teploty

zapis 0x2E do registra OxF4, ¢akanie 4.5 ms

Citanie reg. OxF6 (MSB), OxF7 (LSB)

UT=MSB << 8 + LSB
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3. Nasledne c¢itame nekompenzovanu hodnotu tlaku (funkcia je obsiahlejSia
preto neuvadzame cely jej vypis):
def readRawPressure(self):

Tab. 7 Citanie tlaku

zapis 0x34 + (oss << 6) do reg. 0xF4, cakanie
Citanie reg. OxF6 (MSB), OxF7 (LSB), OxF8 (XLSB)
UP=(MSB<<16 + LSB<<8 + XLSB) >> (8 - 0ss)

4. Vo stvrtom kroku vypocitame s pouzitim ziskanych nekompenzovanych
hodnot tlaku a teploty a kalibra¢nych dat skuto¢né hodnoty.
def readTemperature(self):
"Gets the compensated temperature in degrees celcius™

def readPressure(self):
"Gets the compensated pressure in pascal”

Tab. 8 Vypocet skutocnej teploty

X1 = (UT-AC6) * AC5/2el5
X2 = MC * 2e11 / (X1 + MD)
B5 = X1+ X2
T=(B5+8)/2e4

Tab. 9 Vypocet skutocného tlaku

B6 = B5 - 4000

X1= (B2 * (B6 * B6 / 2e12)) / 2e11

X2 =AC2 *B6/ 2ell

X3=X1+X2

B3=((AC1*4+X3)<<o0ss+2)/4

X1=AC3 * B6/ 2e13

X2 = (B1 * (B6 * B6 / 2e12)) / 2e16

X3 =((X1+X2)+2)/2e2

B4 = AC4 * (unsigned long)(X3 + 32768) / 2e15

B7 = ((unsigned long)UP - B3) * (50000 >> 0ss)

if (B7 < 0x80000000) { p = (B7 * 2) /B4 }
else{p=(B7/B4)*2}

X1=(p/2e8)*(p/2e8)

X1=(X1*3038)/2el6

X2 =(-7357 * p) / 2e16

p=p+(X1+X2+3791)/ 2e4

KniZnica obsahuje eSte jednu funkciu, ktora sluzi na inicializdciu senzoru.
V tejto funkcii je pouzitd aj funkcia pre zistenie kalibracnych dat z prvého kroku.
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Rovnako aj funkcie z kroku dva a tri su pouzité vo funkciach pre vypocet skuto¢nych
hodnét. Vo vyslednom programe, ktory zabezpecuje ziskanie a ulozenie dat do databazy
v avode zavolame funkciu def _ init (self, address=0x77, mode=1), ktorou
snima¢ inicializuje a nasledne funkcie z bodu Styri, ktorych navratova hodnota je
skuto¢na hodnota tlaku a teploty.

4.3.4.2. Snimac vlhkosti a teplomer HIH6130

[21] Tento snima¢ vlhkosti umoziuje rovnako ako pouzity barometer aj meranie
teploty. Vyrobca udava meranie teploty s presnostou na 0,3 °C v rozsahu od -40 °C do
125 °C. relativnu vlhkost' v rozsahu 0 — 100 % s presnostou na 2 % RH. Vypocet
skuto¢nej relativnej vlihkosti a skuto¢nej teploty je o nie¢o jednoduchsie ako pri vypocte
atmosférického tlaku.

Pre pracu so snimadom sme vytvorili kniznicu, ktord obsahuje dve metddy.
Jednu pre inicializdciu snimaca a druhd pre vycitanie dat. Oproti predchadzajicemu
rieSeniu s barometrom sme vytvorili triedu s nazvom HIH6130 avnej metdodu
_init_(address = 0x27), pomocou ktorej snimac inicializujeme a druht metddu read().

def read(self):
try:
self. buffer = self.i2c.read_i2c _block data(self.address, 9, 4)
except:
raise IOError("Could not read from i2c device located at %s." %
self.address )

self.timestamp = datetime.now()

self.status = self. buffer[0] >> 6 & 0x03

self.rh = round(((self. buffer[@] & @x3f) << 8 | self. buffer[1])*
100.0 / (2**14 - 1), 2)

self.t = round((float((self. buffer[2] << 6) + (self._ buffer[3] >>
2)) / (2**14 - 1)) * 165.0 $

return

Tato metéda nam vrati ¢as, kedy bola hodnota zmerand, relativnu vlhkost’
vzduchu ateplotu. Tato metdédu zavolame v skripte read_data.py a ziskané hodnoty
spolu s hodnotou atmosférického tlaku a druhej teploty ulozime do databazy.

4.3.4.3. Ziskanie a uloZenie dat

Pre ziskavanie a ukladanie dat do databazy sme vytvorili d’al$i skript s nazvom
read data.py, ktory obstarava celi komunikaciu po zbernici 12C. Na zaciatku
importujeme stbory BMPO085.py, HIH6130.py, time.py akniznicu pre pracu
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s databazou. Nasledne inicializujeme oba snimace a ziskame znich uz skutocné

prepocitané hodnoty.

import BMPO85
import HIH6130
import time
import MySQLdb

# inicializacia snimacov
bmp = BMPO85(0x77)
rht = HIH6130()

# ziskanie dat pomocou vytvorenych funkcii
templ = bmp.readTemperature()

pressure = bmp.readPressure()

temp2 = rht.t

humidity = rht.rh

Tieto hodnoty ukladime do vytvorenej databazy, preto je nutné sa najskor so

databazy prihlésit’ a nasledne hodnoty ulozit’ do tabulky.

# prihlasenie

db = MySQLdb.connect("localhost", "matej", "databasell2","data")

curs = db.cursor()

# vlozenie dat

try:
curs.execute ("""INSERT INTO sensor_data
INTERVAL 1 DAY, NOW(), %s, %s, %s,
temp3,pressure/100.0, humidity))
db.commit()
print "Data commited"

except:

print "Error: the database is being rolled back"

db.rollback()
# nakoniec databazu zatvorime
db.close()

values (CURRENT_DATE() -

%s)""", (templ, temp2,
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4.3.5. Uzivatel’'ské rozhranie

Cielom prace bolo navrhnut’ uzivatel'ské rozhranie pre zobrazenie zmeranych

dat zo snimacov aovladdanie displeja BUSE. Pomocou skriptovacie jazyka PHP

a znackovacieho jazyka HTML sme vytvorili niekol’ko internetovych stranok, kde moze

uzivatel’ zobrazovat’ data a ovladat disple;.

Pre pohybovanie sa medzi jednotlivymi strankami sme vytvorili jednoduché

dvojiroviiové menu, pomocou ktorého je mozné prechddzat medzi jednotlivymi

strankami. Menu je zobrazené na obrazku Obr. 28 a jeho HTML kdd je nasledovny:

<hr><nav align="center">

<ul>
<li><a href="index.php"><b>Introduction</b></a></1i>
<li><a href="#"><b>Weather Station</b></a>
<ul>
<li><a href="temperature_1.php">Temperature 1</a></1li>
<li><a href="temperature_2.php">Temperature 2</a></1i>
<li><a href="temperature_3.php">Temperature 3</a></1li>
<li><a href="humidity.php">Humidity</a></1i>
<li><a href="press.php">Pressure</a></1i>
</ul></1i>
<li><a href="#"><b>Display BUSE BS210</b></a>
<ul>
<li><a href="basic_info">Basic Info</a></1li>
<li><a href="basic_control”>Basic Control Display</a></1li>
<li><a href="#">Timetable</a></1i>
</ul></1li></ul>
</nav>
<hr>

s Iniroduction
* Weather Station

o Temperature 1
o Temperature 2
¢ Temperature 3
o Humidity
o Pressure
s Display BUSE BS210
o DBasic Info
o Basic Control Display
o Timetable

Obr. 28 Neformatované menu
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Menu zobrazené na obrazku nevyzera moc prepracovane, preto sme pomocou
jednoduchého mechanizmu, ktory sa oznacuje ako CSS alebo kaskadové styly vytvorili
na pohl’ad prijemnejsi vzhl'ad. Forméatované menu je na nasledujicom obrazku.

Introduction Weather Station Display BUSE BS210

Obr. 29 Menu formatované pomocou CSS

Prejdenim mySou na niektort z poloziek sa ndm rozbalia vnorené polozky. Po
kliknuti na niektora z nich sa pomocou hypertextového odkazu dostaneme na prislusni
stranku. Formatovanie dokumentu pomocou CSS je mozné viacerymi sposobmi. Jeden
zo spdsobov je vlozit’ kod CCS do hlavicky .html alebo .php dokumentu. Tento spdsob
sa vyuziva najme vtedy ak pouzivame formatovanie len raz. My mame vsSak nase menu
na vSetkych strankach , aby sme sa mohli spitne vratit’ na l'ubovolnu stranku, preto sme
si vytvorili samostatny dokument test.css, kde je tento kod napisany a do hlavicky
dokumentu vlozime odkaz na tento subor, ktory vyzera nasledovne:
<link rel="stylesheet" href="test.css" type="text/css">. Tym dosiahneme
to, ze vSade kde bude tento odkaz vlozeny bude formatovanie menu rovnaké. Obsah
stiboru test.css je uvedeny na CD, ktoré je stcastou prilohy.

Vsetky stranky pre zobrazenie dat, temperaturel.php, temperature2.php,
temperature3.php, pressure.php a humidity.php, maji rovnaky cely obsah.
Rozdiel je len v hlavicke html dokumentu a datach, ktoré sa zobrazuju. Z tohto dévodu
popiseme len jednu z nich ato temperaturel.php. VO vrchnej Casti stranky je hlavny
nadpis a pod nim su popisané zakladné vlastnosti daného snimaca ako presnost’ merania
danej fyzikéalnej velic¢iny, v tomto pripadne teploty, a princip na akom snimac¢ funguje.
Pod zakladnymi informéciami sa nachadza spominané formatované menu. Nasleduje
tabulka zmeranych dat, ktora obsahuje tri stipce, datum, ¢as a zmerana hodnotu teploty.
V tabul’ke sa zobrazuje poslednych tridsat’” zmeranych hodnot. Hlavicka tabulky je
zobrazena na obrazku Obr. 30. V druhom riadku v tabulke by mala byt posledna
zmerana hodnota ale pri pisani tohto textu sme nemali pristup do databaze.

Date Time Temperature [C]

" Srow["tdate"]."||".Srow["ttime"]."||". Srow["temp1"]."

Obr. 30 Hlavicka tabulky z webovej strdnky

Déta su sice usporiadané v tabulke, no na prvy pohlad to moze vyzerat’ trocha
chaoticky. Z tohto dévodu sme sa rozhodli pridat’ aj grafické zobrazenie dat. Graf, ktory

57



sme na stranku pridali je pisany v skiptovacom jazyku Java. S tymto jazykom som sa

stretol po prvy krat, preto som sa rozhodol pouzit’ kniznice pre tvorbu grafov, ktoré su

pre nekomercné ucely volne dostupné na internete. Konkrétne sa jednd o kniZnicu

exporting.js a highcharts.js. Jazyk Java neumoznuje priamo pristupovat do SQL

databaze preto sme museli data z databaze dostat’ pomocou jazyka PHP a jednoduchého

skriptu. Pomocou PHP sa najskor prihlasime do databazy:

<?php

?>

/*0Otvorime spojenie s MySQL databazou */
$mysqli = new mysqli("localhost"”, "matej", "databasell2", "data");
/* Kontrola pripojenia. */
if (mysqli_connect_errno()) {
printf("Connect failed: %s\n", mysqli_connect_error());
exit();
}
/* Vyberieme data vSetky data z tabulky sensor_data */
$data=mysqli_query($mysqli, "SELECT * FROM sensor_data");

Jednoduchym skriptom potom vytvorime dve polia, myData kde ulozime

hodnoty teploty a myLabels kde ulozime ¢as kedy bola hodnota zmerana.

<script>

var myData=[<?php
while($info=mysqli_fetch_array($data))

echo $info[ 'templ'].", " ";?>];
<?php

$data=mysqli_query($mysqli,"SELECT ttime FROM sensor data");

?>
var mylLabels=[<?php
while($info=mysqli_ fetch_array($data))

echo ""'.$info[ "ttime']."", " ";2>];

</script>

Takto ziskané polia pouzijeme vo funkcii a vykreslime pozadovany graf. Priklad

tohto grafu pre teplotu ziskana z barometra je na obrazku Obr. 31.
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Obr. 31 Grafické zobrazenie zmeranych hodnot

Pre ovladanie displeja sme vytvorili d’al§i subor canvas.html. Tato webova
strdnka umoznuje uzivatelovi vytvorit' obraz, ktory sa nasledne ulozi do databazy
a pomocou skriptu napisaného v jazyku python, je mozné uloZeny obraz alebo text
odoslat’ po sériovej linke mikrokontroléru a ten ho nasledne vykresli. Komunikacia
a sposob odoslania dat je podrobnejSie popisané v kapitole 4.3.6.

Vo vrchnej Casti stranky sa nachadza pole o Sirke 980 a vyske 133 pixelov. Toto
pole predstavuje displej, kde jeden bod na displeji je prezentovany Stvor¢ekom
0 velkosti strany sedem pixelov. Rozmer sme volili tak, aby bolo pole zobrazené na
stranke dostato¢ne velké kvoli CitateI'nosti a aby bolo mozné bezproblémovo jednotlivé
body vyberat’. Pod tymto polom sa nachadzaju $tyri vstupné polia, pomocou ktorych je
uzivatel’ schopny nastavit, ¢o sa ma s uloZzenym obrazom po odoslani diat. Jedna sa
prikazy pre mikrokontrolér AtMega, pomocou ktorych zvolime posunutie obrazu do
urcitého smeru o nastaveny pocet krokov as nastavenym cCasovym oneskorenim vo
zvolenych casovych jednotkach. Ak je niektora z poloziek direct, steps, units alebo
delay rovna nule ulozeny obraz po odoslani len vykresli.
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Dalej ma uzivatel’ k dispozicii $tyri tlagitka. Tlagitkom Clear sa pole prepise na
nové, celé biele. Kliknutim na Save to database ulozime vytvoreny obraz do databazy
vratane prikazov pre posun obrazka. Data z pola pred ulozenim do databazy musime
upravit. Ked’ze sme ako prvé pisali programové vybavenie na strane mikrokontroléra,
data upravime tak aby sme mohli uz napisany a otestovany kod bez zasahov pouzit.
Prvou vecou je, Ze data st v poli prezentované ret'azcom ,true‘ alebo ,false‘. Tieto
hodnoty najskor zmenime na hodnoty 0 a 1 a rozdelime ich na jednotlivé stipce. Takto
ziskany textovy retazec obsahuje teda iba znaky 0 a 1. Tento retazec prevedieme
pomocou funkcie parselnt(data, 2) na 32 bitové ¢islo. Tychto ¢isel mame celkom 140,
pre kazdy stipec na displeji jedno. Nasledne tieto data prevedieme na datovy typ BLOB
aulozime spolu s prikazmi pre mikrokontrolér do odpovedajucich stipcov tabulky
v databaze. Celé obsluha tlac¢itka Save:

$('#save').click(function () {
var direction = $('#direction option:selected').val();

var time = $('#time option:selected').val();
var late = $('#late').val();

var step = $('#step').val();

var data = [];

for (var j = 0; j < 140; j++) {
var temp = "";
for (var i = 0; i < 19; i++) {

if (array[i][3])

temp += 1;
else
temp += 0O;
}s5
data.push(parseInt(temp, 2));
}s
$.post( "/canvas.php", {'save' : true, ‘'direction' : direction,
‘canvas' : data, 'late' : late, 'time' : time, 'step' : step}, null,

"json').done(function(data) {
console.log(data);

1)
1)

Aby sme mohli zobrazit’ aj data zo snimafov implementovali sme tlacitko
Upload data, pomocou ktorého nacitame posledné zmerané hodnoty dat z databaze
a Vv predpisanom formate ich vloZime do pola. V pripade, Ze uz mame nejaky obraz
vytvoreny a ulozeny napriklad v pocitaci, nemusime tento obrazok prekresl'ovat’ do
nasho pola ale jednoducho ho vyberieme anahrame do pol'a. Obrazok musi byt
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velkosti 140 krat 19 pixelov, inak vysko¢i chybové hlasenie a obraz sa nenahra. Po
kliknuti na tlacitko Zvolit’ subory sa otvori klasické dialogové okno pre vyber obrazku,
ktoré je zobrazené na obrazku Obr. 32, pod textom.

& Oteviit =5
- ae & .- ae _
W) [ > J v Mistnidisk (D) » SW » v|<’-,| Prohledat: SW ol
Uspofadat « MNova slozka =~ 3 ':@'
o Autodesk360  *  Nazev polozky : -
& Disk Google

. CadSoft Eagle Professional 8.5.0 + patch
. CC55.5.0.00077_win32

ol Knih
oy | CYGiSO
j Dokumenty o
o' Hudba ' ]
. . Docklight1.9.21-120
| Obrazl
= ) by E . ghed83 ) o
B videa . Vyberte soubor, jehoz nahled cheete
. PP1350EPCLEWinxG4_13512240EN zobrazit.

" ashinstaller-stable-5.1.208-small.exe

& AStudio_Zspl_1502.exe

& AStudioblspl_lnet.exe

E’? blender-2.70-windowstd.exe

E CadSoft Eagle Professional .5.0 + patch.,
E CadSoft-Eagle-Professional-6.5.0-+-patc,—

*, Doméci skupina

=
&, Mistni disk (C:)
= Mistni disk (D)
¥ doc (\\deza feec.
0 Avtndecl 23RN

- (| 1 2

Nazev souboru: - ’Viechny soubory v]

| Oteviit | [ stomo |

Obr. 32 Dialogové okno pre vyber obrdzku

Mensim obmedzenim je moznost’ vyberat’ len subory formatu wbmp. Jedna sa
0 monochromaticky graficky format suboru optimalizovany pre mobilné vypoctoveé
zariadenia. Tento obraz je Cierno biely, takze jeho vel'kost’ je obmedzend na minimum.
Cierny pixel je prezentovany hodnotou nula, biely jedna. Pre prekonvertovanie stiiboru
napriklad vo formate bitmapy .bmp na subor formatu .wbmp je moZné pomocou
roznych konvertorov, my sme pouzivali online konvertor dostupny na [24]. Grafické
rozlozenie tychto ovladacich prvkov na webovej stranke je zobrazené na obrazku Obr.
33.

Steps: |Left ¥ Units: | none v Steps: Delay:

| Clear | | Save to database | | Upload data |

Zvolit soubory | Scubor nevybran

Obr. 33 Rozlozenie ovladacich prvkov
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Uzivatel ma celkovo Styri moznosti ako obraz vytvorit. Prvou je spominané
nahratie obrazu z pocitac¢a a druhou je nacitanie meteorologickych dat z databazy. Pre
zobrazenie dat sme vybrali teplotu zmeranii pomocou barometra BMP180, atmosféricky
tlak a relativnu vlhkost' vzduchu. Tieto data sa zobrazuju v predpisanom formate, tak
ako je mozné vidiet’ na obrazku Obr. 34.

T: 12,80 PEESS: 127, 5MWFa
HUMIDITY 5. 5%

Obr. 34 Nacitanie dat z databazy a vioZenie do obrazu
Data vyberieme z databdzy pomocou PHP :

$data = mysqli query($db, "SELECT templ, press, humidity FROM
sensor_data ORDER BY tdate DESC, ttime DESC LIMIT 1");
echo json_encode(mysqli_fetch_array($data));

anasledne ich vypiSeme do pol'a pomocou funkcie napisanej v jazyku
JavaScript, ktora sa vyvola po kliknuti na tlac¢itko Load Sensor:

$('#load_sensors').click(function () {
$.post( "/canvas.php", {'save' : false}, null, 'json')
.done(function(data) {
writeData(data['templ'], data['press'], data['humidity'])
})s
})s

Tretou moZnostou je vkladat’ text, a to pisanim priamo z pripojenej klavesnice.
Implementovali sme len jeden font o vel'kosti 8 x 5 pixelov na znak. Font je napisany
rucne pre kazdy znak. Jednotlivé znaky, tak ako vyzeraju vo webovom prehliadaci, st
na obrazku Obr. 35. Pri zvazovani moznosti o viacero znakovych sad a §tylov pisma
nas odradili obmedzené mozZnosti displeja. Pre zloZitejSie fonty je displej malych
rozmerov a pismo by na flom nevyniklo. Text vkladdme do pola tak, Ze po stlaceni
nejakej klavesy, ktord sa nachddza v naSej znakovej sade, sa zavola funkcia
writing(data), ktord vold funkciu writeChar(data.keyCode). Druha spominana funkcia
obsahuje switch, pomocou ktorého vyberiem znak, ktory bol stlateny a ten sa nésledne
vykresli do obrazku. Pre predstavu ako je prezentovany jeden znak uvddzame vypis
koédu pre pismeno A:
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case 'A'.charCodeAt(9):

pattern = [ [0,1,1,1,0],
[1,0,0,0,1],
[1,0,0,0,1],
[1,0,0,0,1],
[1,1,1,1,1],
[1,0,0,0,1],
[1,0,0,0,1],
[1,0,0,0,1], 1;

break;

Na konci tejto funkcie posunieme kurzor aby sme jednotlivé znaky neprepisovali
a pridame jeden volny stipec medzi jednotlivé znaky. Text sa vypisuje od prvého riadku
zl'ava a ked’ d6jdeme na koniec riadku, kurzor sa presunie na druhy riadok uplne vlavo
a V pisani mozeme pokracovat’.

HELOEFGHIJELIHEEES TUL
sy & 0123456 /53

Obr. 35 Vytvorend znakova sada pre displej BUSE
Pre pripad, Ze by uzivatel’ chcel na displej dostat’ nieco iné ako hotovy obrazok

alebo text vo vytvorenom S§tyle pridali sme S$tvrtd moznost’ ovladania displeja a to je
oznacovanie jednotlivych pixelov (7 x 7) ru¢ne, pomocou mysi. Pre zmenu farby
jednotlivych bodov sme vytvorili funkciu, ktora po kliknuti na urc¢ity bod v poli najskor
zisti jeho aktudlnu hodnotu (farbu) a potom ju zmeni na opacniu. Tym mame moZnost’
pri vytvarani obrazku opravit’ pripadné chyby alebo urobit’ dotato¢né tpravy bez toho,
aby sme museli celu plochu zmazat’ pomocou volania funkcie clearCanvas(array2D),
ktora vytvori nové, prazdne pole a aktualne tymto prepiSe. Tato funkcia sa vola po
stlaceni tlacidla Clear. Funkcia pre zmenu farby jednej bunky je uvedena tu:

function updateCanvas(data) {
$("#canvas > table > tbody > tr").each(function(i, array) {
$(this).children().each(function(j, array) {
if (data[i][j] == true) {
$(this).css("background-color"”, "black");

}
else {

$(this).css("background-color"”, "white");
}

1)
1)
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array = data;

Velkou vyhodou je, ze uzivatel moze vyuzivat’ vSetky funkcie zaroven. Teda
moézeme vlozit’ nejaky obrazok a dopisat’ do neho text, pripadne pomocou mysi upravit’
niektoré body a nasledne vysledok ulozit’ do databazy.

4.3.6. Komunikacia s mikrokontrolérom

Programové vybavenie, ktoré ma na starosti komunikaciu po sériovej linke
s mikrokontrolérom je vel'mi podobna ako v samotnom mikrokontroléri. Mikropocitac
Raspberry Pi je master a komunikéaciu riadi. Po prikaze na odoslanie dat sa spusti skript,
ktory na zacCiatku inicializuje sériova linku a nésledne sa prihlasi do SQL databazy.
Z tabul’ky canvas vyberie posledné uloZzené data a postupne z nich tvori pakety, ktoré
nasledne odosiela a kontroluje prichadzajuce odpovede. Pokial’ sa v prijatej odpovedi
nachdadza v bajte pre prikaz NAK, ¢o znamena Ze mikrokontrolér prijal nespravne data,
sa paket odosle znova a inkrementuje sa pocitadlo. To sa stane aj v pripade, Ze nie je
spravny kontrolny stcet alebo dizka paketu. Po desiatich netspe$nych pokusoch sa
pocitadlo vynuluje a skript sa ukon¢i. Po prijati kladnej odpovede pokracujeme
V odosielani az pokial’ nemame ¢islo paketu rovné 140. To znamena, Ze sme odoslali
vSetky data pre vykreslenie a vV poslednom pakete odosleme prikazy pre mikrokontrolér.
Po tspeSnom odoslani sa znova znuluje pocitadlo a skript sa ukon¢i.

4.3.7. Predvedenie ¢innosti

Pre predvedenie funk¢nosti celého zariadenia sme vytvorili pomocou webovej
stranky textovy retazec zaddvanim znakov z klédvesnice, ktory sme ulozili a nasledne
vykreslili na displej. Vytvoreny ret'azec je na obrazku Obr. 36 a vykresleny na obrazku
Obr. 37.

DIFLEMEUR FERCH 2015
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Obr. 36 Vytvoreny textovy retazec
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Obr. 37 Vykresleny textovy retazec
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Aby sme ukazali aj funkcnost’ meteostanice pomocou rovnakej webovej stranky
sme nacitali data z databazy, ktoré sa nésledne vlozili do pola pre vytvorenie obrazu.

Ten sme znova ulozili, odoslali a vykreslili na displej. Vysledok je na nasledujicom
obrazku.
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Obr. 38 Vykreslené ddta z meteostanice
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5. ZAVER

Ulohou préace bolo vytvorit’ informa&ny portal pre zobrazovanie dat a animacii.
Pre zobrazovanie mame k dispozicii maticovy displej BUSE BS210, ktory pouziva
technologiu Flip-Flop disk. Jedna sa 0 oto¢né disky, ktoré maju jednu stranu inej farby
ako druhu. Na kazdom disku sa nachddza magnet a pomocou pradovych impulzov do
cievok pod diskami sa pretacaju.

V prvej Casti prace sme sa zaoberali popisom displeja a technologie, ktoru
vyuziva. V druhej Casti sme prebrali moznosti riadenia tohto typu displeja a rozhodli
sme sa pre riadenie pomocou mikrokontroléra a dekdéderov 1 zn. Vystupy tychto
dekdderov su vykonovo posilnené tranzistorovymi polami. Pre napéjanie bol navrhnuty
napajaci zdroj, ktory bude aj s ostatnou elektronikou umiestneny vo vnutri zariadenia.
Obvod s mikrokontrolérom spolu s logickou ¢astou tvoria jeden celok a sluzia pre
displej ako radi¢. Pre odosielanie prikazov pre tento radi¢ sme zvolili nadradeny systém,
mikropocita¢ Raspberry Pi. Jednd sa o plnohodnotny systém s operaénym systémom
distribucie Linux, ktory zaroven sluzi ako webovy server.

Pre splnenie jedného z bodov zadania, konkrétne funkcie meteostanice sme
implementovali snimace pre meranie teploty, atmosférického tlaku a relativnej vlhkosti
vzduchu. Hodnoty z tychto snimacov st ¢itané pomocou skriptu, ktory bezi na pozadi
po spusteni operacného systému. Tento skript data precita a nasledne spolu s casovou
znamkou ulozi do vytvorenej databazy do tabul’ky sensor data.

Uzivate] mé& moznost’ si takto zosnimané¢ hodnoty prezriet na webovych
strankach prace vo forme tabulky alebo grafu vytvoreného pomocou vol'ne dostupnych
skriptov v skriptovacom jazyku JavaScript.

UZivatel’ zariadenia ma k dispozicii niekol’ko moznosti ako vytvorit’ obraz, ktory
sa nasledne ma zobrazit’ na displeji. Pre tento ucel sme vytvorili d’alSiu internetova
stranku s ndzvom Basic Control BUSE. Po prejdeni na tato stranku je mozné zadavat
text priamo s klavesnice pripojenej k poc€itacu . text sa zobrazuje v nami vytvorenom
Style, ktory obsahuje zakladné znaky abecedy a ¢isla. Nevyhodou displeja je jeho maly
rozmer, ¢o nds obmedzilo pri experimentovani s inym Stylom pisma aky sme pouzili.
Pre zobrazenie dat z meteostanice sme vytvorili funkciu, ktora vytiahne posledné
hodnoty teploty, tlaku a vlhkosti z databazy a vykresli do pol'a pre zobrazenie obrazu.
Tieto data sa zobrazuju v predpisanom formate, ktory je mozné jednoduchym zasahom
do zdrojového kodu upravit. Dalsou moznostou je oznatovanie jednotlivych pixelov
V poli pomocou mysi alebo nacitanie hotového obrazku odpovedajucich rozmerov
a formatu .wbmp. VSetky moznosti si pristupné zaroven a vzdjomne sa prekresluju.
Vysledny obraz sa uklada do databazy vo formate BLOB spolu s d’alSimi informéciami,
ktoré sluzia pre mikrokontrolér. Jedna sa o udaje, ktoré uruji ako sa bude obraz alebo
text na displeji pohybovat’.

Zadanie prace sme splnili vo vsetkych bodoch. Pokra¢ovanim v praci by sa dalo
napriklad moznostou vytvorit’ Casovy plan pre zobrazovanie dat na displeji.
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Praca mala pre mna vel’ky prinos hlavne v oblasti softvéru, kde som sa prvy krat
stretol s tvorbou webovych stranok a jazykmi ako sa PHP, HTML a JavaScript. Taktiez
bola pre mna neocenitelna skusenost s jazykom python, pomocou ktorého sme
vytvarali skripty a kniznice pre zber dat zo snimacov a obsluhu sériovej linky.
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B DOSKY PLOSNYCH SPOJOV

B.1 Obvod s mikrokontrolérom
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C OSADZOVACIE VYKRESY

C.l Obvod s mikrokontrolérom (top)
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o000
rey o000

o

o

o o

o

o o o
oo o oo
o ° o oo
o oo o oo
o o oo
o ° o oo
o o o [ o] o0
o ° o oo
o o oo
o o o oo
oo oo o o 0o
oo oo o o oo
oY) oo o o oo
oo oo oo o oo
oY) oo ° 0o o oo
oY) oo o oo
oo oo oo
oY) oo oo
oo oo ° oo
[oX) oo ogg oo
[oX) oo oo ° oo
oo oo oo oo
[oX) oo 0000 oo oo
oo
oo
oo



C.3 Vyber riadku pre kladny smer priadu
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D ZOZNAM SUCIASTOK

D.1 Obvod s mikrokontrolérom
Qty| Value Device Package Parts
1 MT6-4 MT6-4 SvV2
2 RB1A RB1A B1, B2
C-EU050- C050-
2 (100n 025X075 025X075 C1, C16
2 (100u CPOL-EUE2.5-6 |E2,5-6 C2,C5
2| 1N5908 1N5908 C4111-15 D1, D2
CPOL-EUES-
2(330u 10.5 E5-10,5 Ce, C7
2(33uH INDUCTOR INDUCTOR |US3, US4
2| 680u CPOL-EUE5-13 |E5-13 C3,C4
1|78524 7805TV TO220V IC3
1| KUSBVX KUSBVX KUSBVX X1
LM2575T-
1112 LM2596T TO5D IC1
2 |PIN1-2 PIN1-2 622211J1, )2
5|POJISTKA | POJISTKA POJISTKA U1, U5, U6, U7, U8
2| TRAFO_A |TRAFO_A TRAFO_A | TRAFO_24V/20VA
1|Im2596t-5 | LM2596T TO5D 1C2

Xl



D.2

Vyber riadku pre kladny smer priadu

Qty| Value Device Package Parts
C1, C2,C3, C4, C5,

6 C-EUC1206 C1206 |C6
1 FE12-1 FE12 SvV2
1 FE20-1 FE20 SV1
3|74HC238 | 74HC238_S016 | SO16 US1, US2, US3
3|RR RR RR US4, US5, US6
3|uln2803 |UDN2982LW [SO18W |IC4, IC5, IC6

D.3 Vyber riadku pre zaporny smer prudu
Qty Value Device Package Parts
3 C-EUC1206 C1206 |[C4,C5,Ce
1 FE12-1 FE12 Sv1
1 FE20-1 FE20 SV2
3/100n C-EUC1206 C1206 |[C1,C2,C3
3|74HC238 74HC238_S016 | SO16 US1, US2, US3
3|RR RR RR US4, US5, US6
3 |UDN2982LW | UDN2982LW SO18W |IC4, IC5, IC6
D.4 Napajaci zdroj
Qty Value Device Package Parts
1 MT6-4 MT6-4 SV2
2 RB1A RB1A B1, B2
2100n C-EU050-025X075 | C050-025X075 |C1,C16
2(100u CPOL-EUE2.5-6 E2,5-6 C2,C5
2 | 1IN5908 1IN5908 C4111-15 D1, D2
2(330u CPOL-EUE5-10.5 |E5-10,5 Ce6, C7
2 |33uH INDUCTOR INDUCTOR Us3, us4
2 680u CPOL-EUE5-13 E5-13 C3,C4
1|78524 7805TV TO220V IC3
1| KUSBVX KUSBVX KUSBVX X1
LM2575T-
1|12 LM2596T TO5D IC1
2 |PIN1-2 PIN1-2 62221 J1,)2
Ul, U5, U6, U7,
5| POJISTKA POJISTKA POJISTKA usg
2 | TRAFO_A TRAFO_A TRAFO_A TRAFO_24V/20VA
1{Im2596t-5 |LM2596T TO5D 1C2

X1
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