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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva upravou detektoru elektromagnetického
pole, ktery snima jeho aktivitu v oblasti dlouhych vin. Je zde feSena komunikace
pristroje a pocitaCe. Jsou zde vytvofeny programy pro pfesun dat ze zafizeni,
naslednou uprava dat pro ulozeni do souboru a databaze a pro synchronizaci
Casu zarizeni. Pro data z databaze jsou vytvofeny internetové stranky a tabulky.
Uvedeme systémy fungujici na podobnych principech jako naSe zafizeni.
Hlavnim cilem této prace je zpfistupnit data ze zafizeni pro Sirokou vefejnost.

Klicova slova

detektor elektromagnetické aktivity, jazyk Python, jazyk PHP, databaze
phpMyAdmin, vkladani databaze na internetovou stranku



Abstract

The bachelor thesis deals with the regulation of electromagnetic field
detector, which measures and records its activity in the area of long waves.
There is communication solution between the device and a computer. It is
developed programs for moving data from the device, their subsequent
treatment for storage in the file and the database and for time synchronization
of the device. It is created websites and tables for the data from the database.
Afterwards there are mentioned systems operating on similar principles as our
device. The main task of this work is to make the data from the device
accessible to the general public.
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elmg. pulse detector, program Python, program PHP, database
phpMyAdmin, insert database into website
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Uvod

Bakalarska prace se zabyva vylepSenim detektoru elektromagnetické
aktivity.  Detektor je umistén na Katedfe aplikované elektrotechniky a
telekomunikaci FEL ZCU. Byl jiz vytvofen funkéni prototyp, u kterého ovéem
nebyly otestovany vSechny funkce a pfi komunikaci s pocitatem dochazelo
k ruSeni.

V uvodni Casti je kratké seznameni s konstrukci zafizeni, dale je
vysvétleno, na jakych principech zafizeni funguje a k ¢emu slouZzi. Je zde také
zahrnuta problematika sériové komunikace a varianty, které byly testovany na
zafizeni.

DalSi Cast této prace se zabyva tvorbou skriptid. Bylo nutné vytvorit
programy umisténé na pocitacCi, které by automaticky pracovaly po sériové
komunikaci s pfistrojem. Ma za ukol zpracovavat data, a nasledné je ukladat.
Dale bylo nutné synchronizovat ¢as na pfistroji. Pro data ulozena v databazi by
pak méla byt vytvofena internetova stranka, ze které by data byla pfistupna
vefejnosti.

V zavéru prace budou uvedeny podobné projekty, které jiz funguji a
funguji na podobnych principech, na jakych pracuje i naSe zafizeni. Nakonec
bude celé zhodnoceni tohoto projektu.



1 Konstrukce zafizeni a princip jeho Cinnosti

Detektor pracuje obdobné jako radiovy pfijimaC. Zachycuje vinéni
v pasmu desitek kHz az stovek kHz. Zdrojem vinéni mohou byt pfirodni vlivy
atmosférické jako je napfiklad bourkova ¢innost, nebo vinéni mdze produkovat
¢innost Clovéka. Vystup z detektoru bude zpracovavan na pocitaci, proto bude
nutné, aby vystup byl interfacem pocitace.

1.1 Anténa

Na detektoru byla jako anténa pouzita feritova ty€, ktera byla ovinuta
médénym izolovanym dratem. Drat ma prumér 0,3mm a tvofi asi 100 zavita.
Ferit je material, ktery ma pu, vySsi jak jedna (udava se okolo 2000), tudiz
zesiluje magnetické pole. Diky tomu mizeme volit anténu mensich rozmeéra pfi
zachovani stejné schopnosti zachyceni vinéni. Pro vy3Si vSesmérovost je zde
jesté druha, shodné konstruovana anténa. Obé jsou na povrchu zafizeni a
sviraji spolu uhel pfiblizné 90°.

1.2 Analogova Cast zarizeni

Detektor ma dvé ¢€asti, analogovou a digitalni. Analogova Cast je vstupni
snimac¢. Tento snimac je tvofen dvéma primozesilujicimi pfijimaci, které jsou
naladény do pasma velmi dlouhych vin (desitky kHz az stovky kHz). Impulzy
indukovaného napéti prichodem pFfes analogovou c&ast jsou zesileny a
tvarovany tak, aby je mohla zpracovat digitalni ¢ast.
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Obr. €. 1. Schéma analogové casti.

Blok 3

Blok 1

V prvnim bloku je k anténé paralelné pfipojen kondenzator a tim vznikne
rezonanéni obvod. Rezonanéni obvod je naladén na frekvenci pasma, kde
vyzarfuji sledované jevy napfiklad blesky hodné energie, ladéni nemusi byt pfilis
presné.

Blok 2

Za LC oscilatorem je zesilovaC s invertory bez tvarovani, Zesilovac je
technologie CMOS. Po zavedeni zpétné vazby se zesileni zmenSi, tim se
umozni linearni provoz, navic tato zpétna vazba je frekventné zavisla a upravi
frekvencni charakteristiku. Toto zapojeni je funkCni, ovdem neni optimalni
z hlediska Sumu, av8ak my potfebujeme pouze Ccitat impulzy a tak je to
dostatecné resSeni.



Blok 3.

Za zesilovaCem je usmériovaC a za nim je komparator s hysterezi.
Jakmile prudce stoupne uroven signalu zachyceného anténou, preklopi se
komparator a vysle impulz do ¢tvrtého bloku.

1.3 Digitalni Cast zarizeni

Digitalni ¢ast funguje jako registracni jednotka. Tato jednotka ma za ukol
sCitat jednotlivé impulzy kazdou minutu. Data z méfeni se pak ukladaji do
paméti EEPROM. Registracni jednotka obsahuje mikroprocesor Atmel
AT89S51. Jednotka obsahuje obvod RTC, ktery funguje jako hodiny a kalendar.
Pro ucely tohoto zafizeni je to nezbytné, aby bylo mozné méfit bez pfipojeni
k pocitaci a data ze zafizeni pozdéji jen vycCist. Indikaci stavli, aby bylo hned
patrné, Ze zafizeni vypadlo, nebo Ze zafizeni zaCalo méfit, zajistuji tfi led diody
a zvukova signalizace. K ovladani slouzi tfi tlaitka, jedno z nich je pro reset
zarizeni. Prfes sériovou komunikaci je mozné zjistit aktualni pocet méfenych
impulzu, aktualni Cas a zaslat data, ktera se pouziji pro nastaveni ¢asu. Dale je
mozné po této komunikaci posilat data z paméti EEPROM. Pamét EEPROM
ma takovou kapacitu, Zze je mozné do ni ulozit data z méfeni, ktera jsou
ziskavana po dobu vice nez dvou dn.



1.4 Typy pouzité komunikace

Z mikropocCitaCe je vyvedena sériova komunikace tipu UART. Tato
komunikace ma typicky jeden start bit a jeden stop bit, plus dalSich 8 bitl
datovych. Pfenosova rychlost této komunikace je 9600 bd. Napéti U, v této
komunikaci je logicka nula a Uy je logicka jedniCka. Tato komunikace je
nevhodna pro prenos signalu na vétSi vzdalenosti, a tak bylo nutné pouzit
rozhrani k tomuto ucelu vhodnéjsi.

RS-232
Tato komunikace slouzi pro pfenos dat. Pfenosové stavy napéti u

vysilace jsou U_ = -10V a Uy = +10. Pro pfenos jsou potfeba tfi vodiCe, jeden je
zemni vodic, dalSi je pro vstupni data a tfeti pro vystupni data.

MAX 232 MAX 232
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Obr. €. 2. Pfenosova komunikace RS-232.

TxD jsou vystupni data, RxD vstupni. Tato data se upravuji pro pfenos a
pak zpétné pro pfijem v zafizeni. Mezi datovymi vodiCi je zemni vodiC€ slouZzici
jako referenéni napéti.

Pfenosova rychlost je takova, kterou dodava UART. Tento druh pfenosu
pro nase zafizeni byl nevhodny. Pouzita pfenosova rychlost produkovala



elektromagnetické vinéni ve frekven¢nim pasmu velmi dlouhych vin, na které je
ladén oscilator a spolu s vysokymi urovnémi prenosového signalu to byl
vyznamny zdroj ruSeni. Toto ruSeni bylo zachyceno a zaznamenano vzdy, kdyz
probihala komunikace [1].

USB

Pro nevyhody pfenosu pomoci RS-232 byla vyzkouSena komunikace
pomoci USB. Pro pfenos signaltd USB jsou pouzity vodiCe, které jsou vzajemné
zatoCeny, pfi zméné signalu se méni jednotlivé polarity. Pfenosova rychlost je
mnohem vyS8Si neZ u pfenosu pomoci RS-232, viadech desitek MB. Pole
vyvolané signaly v téchto vodiCich se od sebe téméf odelita a tak je ruseni
zanedbatelné. Také prfenosova rychlost po lince je mnohem vysSi (v fadech
desitek MB) nez u pfenosu po lince pomoci RS-232. Diky vySSi pfenosové
rychlosti vzniklé vyzafovani, které by mohlo rusit, by mélo mnohem vySsi
frekvenci, a proto by nespadalo do oblasti velmi dlouhych vin, na které je ladén
oscilator. U tohoto provedeni nedochazelo k zadnému ruseni, které by vznikalo
pfi komunikaci se zafizenim. Nevyhodou USB je ovSem maximalni délka
pfipojeni, ktera je maximalné pét metrl bez dalSich uprav. Proto ani toto fesSeni
neni optimalni, jelikoz zafizeni bude umisténo ve vétsi vzdalenosti od pocitace.

RS-485

Sériova komunikace RS-485 je fyzickou vrstvou. Vyhodou této
komunikace je, Ze je na ni mozné pfipojit vice zafizeni. Jednotky jsou spolu
propojené pomoci dvou do sebe kroucenych vodi¢u (vodiCe A a B) a zemé
(GND). Podobné jako u USB divodem zakrouceni dratl je omezeni vyzarovani.
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Obr. €. 3. Pfenosova komunikace RS-485.

Urovné vysilaného signalu oproti RS-232 jsou podstatné niz&i, uvadi se
+2V na vodici A a -2V na vodici B, pfi zméné stavu z logické ,1° do logicke ,0° se
na obou kabelech zméni polarity. Na konce vedeni se obvykle jesté pfidava
odpor pro impedanéni pfizpasobeni, tento odpor se voli na zakladé
charakteristické impedance, ktera je 100 nebo 120 Q. Pfijimac rozliSuje logicky
stav A — B pfi rozdilu vy$Sim jak 200mV. Tato komunikace je odolna proti
ruSeni, a proto je ¢asto pouzivana v pramyslovém prostfedi. Propojeni zafizeni
s pocitatem je mozné az na vzdalenost 1200m pro pfenosovou rychlost mensi
nez 100kb/s. V dohledné dobé by méfici zafizeni mélo prejit na tuto
komunikaci. Pfenosové rychlosti pouzité v této komunikaci by mohly generovat
sice ruSeni pro pfistroj v oblasti velmi dlouhych vin, ale diky zapletenym
kabelim A a B je toto ruSeni zanedbatelné. Diky této komunikaci bude pfistroj
mozné umistit na zamyslenou polohu na stfechu Skoly [1].



2 Zpracovani a ulozeni dat z pristroje

Data, ktera byla zaznamenana a jsou ulozena v pfistroji je potfeba
néjakym zplsobem zpracovat. K praci s daty je nutné vytvofit skript, pro psani
skriptu byl vybran programovaci jazyk Python. V jinych programovacich
jazycich, jako je napfiklad C nebo Pascal pro pomérné jednoduché vykonani
ulohy je zapotfebi napsat dlouhy kod. Nevyhodou Pythonu je, ze vykonavani
operaci, zejména pocetnich zabira vice Casu, pro nasi potfebu je ovSem
rychlost vykonavani operaci v Pythonu dostacujici. Programovani v Pythonu je
objektové orientované a je mozné pouzit fadu volné dostupnych uzivatelskych
balic¢ku, které zna¢né usnadnuji praci. Data ze zafizeni, ktera jsou zpracovana,
se nasledné ukladaji do databaze a souboru.

2.1 Databaze pro ukladani dat

Pro prechovavani dat byl pouzit databazovy systém MySQL. Jeho
obrovskou vyhodou je, Ze je zdarma na rozdil tfeba od databazového systému
Oracle a je postacujici, pokud nepotfebujeme pracovat s obrovskym mnoZstvim
dat. Pro praci s obsahem databazového systémem byl pouZit phpMyAdmin.
Tento systém je psan v kodu PHP a slouzi jako prostfedek ke spravé databaze
MySQL. Systém phpMyAdmin bézi na serveru (Skolnim pocitaci), prace s timto
systémem je mozna po internetové siti, ovSem pokud server vypadne, neni
mozné se na néj dostat. Administrator vytvofil pro pouZziti k tomuto projektu
uzivatele przechowski, tomu pridélil potfebné opravnéni k funkcim v systému a
pfihlaSovaci jméno a heslo. Pfikazem CREATE DATABASE jeji nazev;
vytvofime databazi, do které umistime tabulku.

USE przechowski;

CREATE TABLE detektor (

‘tstmp” time NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP COMMENT 'Cas
nahrani',

‘raz” float COMMENT 'Pocet razu',

);



Nejprve systém musi védét, s jakou databazi chceme pracovat, a to i
v pfipadé, Ze mame vytvofenou jedinou databazi. USE przechowski se
pfesuneme do vytvofené databaze s nazvem przechowski. Pfikazem CREATE
TABLE detektor v této databazi vytvofime tabulku s nazvem detektor. Mezi
kulatymi zavorkami bude definice jednotlivych sloupcu. ‘tstmp” vytvofime
sloupec, ktery bude datového tipu time. NOT NULL znamena, Ze pfi vkladani
tento sloupec musi byt vyplnén. COMMENT 'Cas nahrani' jiz pfipojime pouze
komentar, aby bylo jasné, co sloupec znamena. Takto vytvofeny sloupec, do
kterého budeme vkladat hodnoty tipu time, bude vyzadovat vkladani fetézce
urCitého formatu ,rok-mésic-den hodina:minuta:sekunda‘. Druhy sloupec se
vytvofi obdobné, vkladat do néj budeme fetézec s Ciselnymi znaky. Jednotlivé
pfikazy se ukoncuji stfrednikem [2].

2.2 Soubor pro ukladani dat

Samotné ukladani dat do databaze nestaci. Mnozstvi dat, které by bylo
potfeba ulozit za dobu nepfretrzittho méfeni, by bylo pfili§ veliké. Moznosti,
ktera by dany problém FeSila, je data z databaze pribézné mazat a skladovat je
v souboru.

2.3 Sdileni dat

Jestlize nékdo bude potfebovat starSi data z méfeni napfiklad pro
vyzkum, ktera jiz v databazi budou smazana a nahrazena daty novymi, bude
soubor s daty mozné jednoduSe zkopirovat a zajemci poslat po internetu nebo
nahrat napfiklad na pfenosnou flash. Dal8i moznosti by bylo na pocitaci vytvorit
slozku, do které by se pravidelné data ukladala. Do této sloZky by byl umoznén
pfistup pfes internet pomoci propojeni dvou pocitacu napfiklad prfes SSH
protokol.



Zajemci o data z pfistroje by tak stacilo zaslat pfihlaSovaci udaje, dale jiz
bychom se nemuseli o vic starat, jelikoz by zajemce mél pfistup stale
k aktualnim datiim. Tento zplsob sdileni dat nebyl vytvofen, avSak budou-li
zajemci o data z pfistroje, bylo by vhodné jej vytvorit.

2.3 Prijem dat z pfristroje

Pro zpracovani dat z pfistroje uloZzenych v paméti EEPROM je zapotfebi
poslat tato data pfes sériovou komunikaci do pocitace. PySerial je baliCek, ktery
obsahuje funkce, které jsou urCeny pro praci se sériovym portem. Je mozné ho
pouzit na Windows i Linux. Tento bali¢ek neni béZnou soucasti Python, a proto
je nutné ho stahnout. Stahnout ho lze ze stranek

http://pypi.python.org/pypi/pyserial.

ser = serial.Serial(
port="/dev/ttyUSBO’,
baudrate=9600,
timeout=1,
bytesize=serial. EIGHTBITS,
parity=serial. PARITY_NONE,
stopbits=seria. STOPBITS_ONE)

Funkce serial.Serial navazuje komunikaci se sériovym portem. Pfifadime
ji nékteré proménné. Python umoznuje pfifazeni objektd do proménnych a dale
budeme pro praci se sériovym portem pouzivat tuto proménnou. Pro pfistup na
sériovy port je nutné uvést nékteré dalSi specifikace. Prikazem
port='/dev/ttyUSBO' vybirame, na ktery port v pocitaCi se chceme pfipojit.
Prikaz baudrate=9600 nastavuje komunikaéni rychlost, pro nas pfistroj je
komunikaéni rychlost 9600db. Pfikazem timeout=1 nastavujeme Casovy limit,
toto je dulezité hlavné, pokud pouzivame punkci readline. Kdybychom to
neuvedly, mohlo by dojit kzablokovani komunikace. Pfikazem
bytesize=serial. EIGHTBITS nastavime, po kolika bitech ma byt odeslana
zprava, standartni je 8 bitd pouzitych i v tomto pfipadé.

10


http://pypi.python.org/pypi/pyserial

parity=seria. PARITY_NONE timto pfikazem fFikdme, Ze nechceme posilat
paritu a pfikazem stopbits=seria. STOPBITS_ONE nastavime jeden stopbit, to
je bit, kterym neni posilana informace, ale ktery ukonc&uje zpravu, aby nedoslo
pfi dalSim cteni k chybé. Cela komunikace je oSetfena vyjimkou, kdyby se
k definovanému sériovému portu nepovedlo pfipojit.

K portu, pro ktery jsme nadefinovali ve funkci serial.Serial, nyni jiz
pristupujeme pres ser, ke kterému je pfifazen serial.Serial. Pro poslani znaku
pres sériovy port slouzi funkce write(“znak”. Pro C&teni fadkl je zde funkce
readline(), radek=ser.readline(), do proménné fradek pfifadi Fetézec poslany
sériovym portem, jako odiadkovani je zde pouZzit znak Enter [3].

2.4 Zpracovani dat ziskanych pristrojem

Jestlize vySleme do pfistroje po sériové komunikaci znak ,x‘ pfistroj
z paméti EEPROM preCte naméfena data ve formatu CSV, ktera pfes sériovou
komunikaci posle pocitaCi. Tyto data fadek po Fadku funkci ser.readline()
preCteme. Data odeslana z pfistroje maji nasledujici podobu:

$b

21:20:05.05:MSOK:EEOK:;
21:22:05.05:2:1:0:0:0:1:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0:0;:0:MSOK:EEOK:
08:25:06.05;0;2:MSOK:EEOK:

$e

Zacatek souboru je znaCen symbolem ,$b*. Na zacatku fadku je datum
a Cas, prvni znaky, dvé dvojice cifer od sebe oddélené dvojteckou je €as hodin
pristroje a dal§i dvé dvojice cifer oddélené od sebe teCkou je datum pfistroje.
Datum a Cas je oddélen stfednikem a nasleduje za nim pocCet Impulzi
seCtenych po minuté (dale jen impulzl), jednotlivé impulzy jsou od sebe
oddéleny stfednikem. Radek je ukonéen znackou kontrolky CRC paméti RAM a
EEPROM. Pro konec souboru je pouzit symbol ,$e’.

Radky se étou v cyklu, kde se testuje symbol konec souboru. Takto

ziskané fadky neni mozné jednoduse uloZit do souboru a databaze, je nutna
dalSi uprava.
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Vybere se radek, ktery obsahuje informaci o ¢ase a impulzech a s nim se dale
pracuje. Funkci split(";") se puvodni fetézec rozdéli na vice casti, jednotlivé
¢asti jsou v pavodnim fetézci od sebe oddéleny stfednikem. Z téchto Casti
vznikne seznam. Prvni a druhy fetézec v seznamu pfipada na €as a datum,
posledni fetézce pak na kontrolni znacky CRC paméti, pocCet téchto fetézcl se
nikdy neméni. Zbytek fetézct v seznamu pfipada na impulzy. Cas vyéteny
z fetézce plati pouze pro prvni impulz v seznamu.

Vytvofime dva seznamy, jeden bude obsahovat impulzy a druhy ¢as,
ve kterém méreni impulzld probihalo. Seznam intervall impulzi muzeme prevzit
ze seznamu, ktery jsme jiz vytvofili a odstranit z ného fetézce data, ¢asu a
kontrolni znacky CRC paméti. Druhy seznam bude obsahovat informaci o Case
impulzd. Cas prvniho impulzu ziskame z prvniho vytvofeného seznamu, dalsi
¢asy seznamu inkrementujeme o jednu minutu. Abychom s témito daty mohli
provadét matematické operace, musi se nejprve pretypovat. Po vykonani
matematickych operaci je nutné je pretypovat zase zpatky na fetézce, jelikoz do
souboru a databaze se zapisuji fetézce. PocCet prvkl v seznamu pro Cas a
impulzy bude stejny. Retézce pro ukladani do databaze musi mit podobu
rod-mésic-den hodina-minuta-sekunda. Vypadat to bude napfiklad:

2015-05-30 10:12:00

2.5 Ukladani dat

Data z méreni, ktera jsme upravili, jsou pfFipraveny k ulozeni do databaze
a souboru. Jak v souboru, tak v databazi budou stejného formatu. Pro praci
s databazi existuje baliCek MySQLdb , ktery obsahuje funkce pro praci
s databazi MySQL. Abychom tento bali€¢ek mohli pouzivat, je nutné ho nejprve
nainstalovat. Tento  baliCek je mozné  stahnout ze  stranek
https://pypi.python.org/pypi/MySQL-python/.
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db = MySQLdb.connect(
host="localhost",
user="przechowski",
passwd="bcelmag21",
db="przechowski")

Funkce MySQLdb.connect se pfipoji k databazi. Toto spojeni pfifadime
proménné a dale budeme s timto pfipojenim pracovat pfes tuto proménnou. Pro
navazani spojeni s databazi je nutné specifikovat dalSi udaje. Do proménné
host pfifadime fetézec, ktery bude obsahovat nazev hostitelského serveru.
Proménné user zadame nazev uzivatele, passwd bude obsahovat heslo
uzivatele a do proménné db zadame nazev databaze, ve které jsou data, se
kterymi chceme pracovat. Pfipojeni k databazi je opatfeno vyjimkou, kdyby se k
databazi nepovedlo pfipojit, vyvola se vyjimka a odesle chybové hlaseni.

cur = db.cursor() spousti kurzor, je to nutné pro dalSi pfikazy. Funkce
cur.execute(q) je jedna ztéch, co potfebuji pro svoji praci kurzor. Timto
pfikazem se odesila proménna q do databazového systému, ktery ji vyhodnoti
stejné, jako bychom tento pfikaz po patficném otevieni dané databaze napsali
v systému phpMyAdmin. Funkci db.commit() se aktivuje pfikaz vlozeny do
databazového systému funkci cur.execute(q), to znamena, ze se az po pfikazu
db.commit() vlozeny kéd vykona. Funkce db.rollback() zrudi to, co bylo
odeslano cur.execute(q). Je to uzite€né pouzit v podmince, kdyz se zjisti chyba,
napfiklad pokud v proménné q, ktera byla odeslana na MySQL server ke
zpracovani, byl chybny pfikaz.

Ukladani dat probiha v cyklu, ktery konéi poslednim Fetézcem v seznamu
impulzd a seznamu Casu impulz(. Kazdym probéhlym cyklem se ulozi jeden
fetézec ze seznamu impulzl a jeden ze seznamu cCasu impulzl, tim je
zajisténo, Zze kazdému impulzu bude odpovidat spravny €as. Za ukladanim do
databaze bude kus kdédu, ktery zajisti mazani dat. Mazat se budou data, ktera
jsou starsi vice nez 48 hodin, tim se zajisti neustala aktualizace dat v databazi.
Na konci skriptu bude funkce, ktera poSle po sériové komunikaci zafizeni znak
,q’, ktery toto zafizeni vyhodnoti a vymaze pamét EEPROM.
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Tim se zajisti, ze po kazdém spusténi skriptu se stara data odstrani a nahradi
se novymi. Ztoho plyne, Zze vdatabazi budou data stara 48 hodin od
posledniho spusténi skriptu a bude jich stale stejné, pokud bude méfeni
probihat vice nez 48 hodin. [4].

2.6 Synchronizace Casu

Hodiny uvnitf zafizeni jsou dostateCné presné, ovSem i tak je nutné je
synchronizovat. Synchronizovany jsou podle hodin pocitace. K synchronizaci
vnitfnich hodin byl vytvofen skript téZ v jazyce Python. Pro praci s Casem byla
pouzita knihovna time. Z této knihovny byla pouzita funkce strftime. PouZziti této
funkce: cas = time.strftime("%Y-%m-%d %H:%M:%S")

Do proménné cas se ulozi aktualni ¢as jako fetézec ve formatu, ktery urCuje
posloupnost znakd v uvozovkach.

%Y Rok se stoletim jako desitkové Cislo
%m meésic jako desitkové Cislo [01, 12]
%d den jako desitkove Cislo [01, 31]

%H hodina jako desitkoveé Cislo [00, 23]
%M  minuta jako desitkové Cislo [00, 59]
%S  Sekunda jako desitkové Cislo [00, 61]

Prvni Cislo v hranatych zavorkach znamena nejmensi cifru, druhé pak nejvys$si.
pfipadech muze nastat napfiklad jako prestupna sekunda. Z fetézce ulozenému
v cas vlozime jednotlivé cifry hodin, minut, dni a mésicl do samostatnych
proménnych. Po sériovém portu budou posilany jednotlivé ve

formatu: HHMMDDMM

Se sériovym portem budeme pracovat stejné, jako jsme s nim pracovali
v pfedeslém skriptu. Nejprve je nutné zafizeni poslat po sériovém portu znak
,S’, poté bude pfristroj Cekat na pfijem osmi cifer, podle nichz nastavi sv(j vnitfni
cas.
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Pokud zafizeni poSleme Spatny symbol mezi osmi znaky, na které Ceka, celé
zafizeni bude signalizovat chybu a pfestane fungovat. Nejprve se Cas zafizeni
skriptem nedafilo nastavit, Slo to pouze, kdyz po sériovém portu byly posilany
znaky zadavaneé z klavesnice. Tento problém nakonec spocival v tom, Ze znaky
byly programem na sériovy kanal posilany pfilis rychle za sebou. Z klavesnice
se nikdy nepodafilo dva znaky vyvolit tak rychle, aby doslo ke kolizi. Zafizeni
nema hardwaroveé feSeni pro pfiliS rychlé posilani dat po komunikaci, jako je
napfiklad pfimé ulozZeni pfijatych znakd do paméti FIFO, ze které by si bylo
mozné data postupné vycist. Proto je nutné kolizi zabranit softwarové. K tomuto
oSetfeni byla pouZita funkce sleep(argument) z balicku time, ktera pozastavi
program. Za argument dosazujeme Cislo, funkce ho chape v sekundach,
v naSem pfipadé stacilo pozastavit program po kazdém odeslaném znaku na
0.01 sekundy [5].

3 Umisténi dat z méreni na internet

Upravy dat na poéitadi pomoci skriptl a umisténi do databaze jsme
vykonavali za ucCelem, aby bylo mozné je umistit na internet pro Sirokou
vefejnost, proto bude text internetové stranky anglicky. Umisténi dat na
internetovou stranku provede skript napsany v PHP, text na internetové strance
generovany timto skriptem bude anglicky. PHP jsme si vybrali z davodu
Sirokého rozSifeni PHP, pro tento jazyk existuje na internetu mnoho navodd, je
zdarma a snadno dostupny. Kéod PHP je vliozen v kodu HTML. Prekladac
pozna, Zze se pracuje s kédem PHP, kdyz narazi na pfikaz <?php, prace
s kédem PHP konéi pfikazem 7?>. VSechny webové prohlizeCe, jako je
napfiklad Google Crome nebo Internet Explorer umi s produktem kédu PHP
pracovat. Produkt kodu proto, jelikoz server, na kterém je spustén skript PHP,
zpracovava data od uzivatele, ktery pomoci webového prohlizeCe a
internetového pfipojeni na server poSle poZadavek, skript na serveru
vygeneruje kod a preposle ho uzivateli. Internetovy prohlize€ pak tento kod jiz
jen zobrazi.
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3.1 Pristup k datim v databazi

Abychom mohli data z méfeni prezentovat na internetu, musime
definovat, odkud data vzit. | zde existuje podobna funkce, kterou jsme pouzivali
ve skriptu, ktery byl napsan v Pythonu. Ukazka funkci:

mysgl_connect (DB_HOSTITEL, DB_UZIVATEL, DB_HESLO)
mysql_select_db (DB_NAZEVDATABAZE)

Prvni fadek definuje hostitele a uzivatele, druhy fadek otvira databazi, se
kterou chceme pracovat. V takto oteviené databazi je nyni mozné pfistupovat
k datim uloZzenym v libovolné tabulce.

3.2 Vybér a pfiprava dat pro graf

Po otevieni databaze nyni mizeme pfistupovat k datim z pfistroje, ktera
mame uloZena v tabulce. Na internetové strance si bude moci navstévnik
vybrat, jestli bude chtit data vCerejSi, nebo dnesni.

$gr = mysql_query("SELECT * FROM detektor WHERE DATE(tstmp) !=
CURDATE() ORDER BY tstmp DESC")

Funkce mysql_query odesle databazi poZzadavek, v tomto pfipadé vybere
z tabulky detektor data starSi nez dnesni. Nyni je nutné tato data zpracovat, aby
bylo mozné z nich vytvofit graf a tabulku. Do cyklu while vlozime podminku
$row = mysql_fetch_array($qr), funkce mysql fetch_array &te =z tabulky
jednotlivé fadky, a ty vloZzi do proménné row, kdyz precte vSechny fadky, vrati
nulu, tim se ukonci cyklus. V tomto cyklu rozdélime Ffadky s ¢asy a impulzy na
pole impulzd, pole €asu (hodin, minut a sekund) a pole hodin. Pole hodin
vytvofime funkci frachour, ktera prevede ¢as pouze na hodiny, hodiny budou
v desitkové soustavé a budou mit desetinna mista. Pole impulzt bude spole¢né
jak grafu, tak tabulce, v téchto dvou formach si je navstévnik webové stranky
bude moci pFeCist. Pole Casu (hodina, minuta a sekunda) bude pouZito
v tabulce a pole hodin v grafu.
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Dale z prvniho fetézce, ktery pfeCteme z databaze, pouZijeme rok, mésic a den.
Tyto udaje dale pouzijeme, budou slouzit pro urCeni obdobi, ze kterého data
pochazi.

3.3 Tvorba grafu

Graf naméfrenych hodnot na prvni pohled fekne o méfeni vic, nez pouha
data, ktera jsou umisténa v tabulce, a daleko vice zaujme. Z téchto dtvodu byl
graf vytvofen. Tvorba grafu je v PHP pfimo mozna, ovSem ma své nevyhody.
Mezi tyto nevyhody patfi dlouhy a pomérné slozity kdd, ktery vytvofi jednoduchy
graf, ve kterém budou vykresleny hodnoty, vyneseny osy a nazvy os.

Dal8i moznosti, ktera je na internetovych strankach pouzivana a to nejen
pro grafy, je vytvofit graf pomoci Java skriptu. Vytvoreni Java skriptu, ktery by
vytvoril graf, neni také zrovna snadné, ale ani nutné. Na tvorbu grafli jsou na
internetu jiz vytvofeny programy, na které z naseho serveru posleme data, ktera
jiny server zpracuje a odeSle vykresleny graf. V nasem projektu jsme zvolili
moznost pouziti jiz vytvofeného grafu, ktery je dostupny na internetové siti.
Zvolili jsme Google API, tuto aplikaci provozuje spole¢nost Google a je zdarma.
Abychom s touto aplikaci mohli pracovat, musime do zahlavi vloZit:

<script type="text/javascript' src="https://www.google.com/jsapi'’></script>

Tim, ze zadame pfikaz <script type="text/javascript"> preklada¢ pozna,
Ze odtud budou psany prikazy, které definuji, jak ma graf vypadat, a které grafu
dodaji hodnoty. Prace s timto nastavenim grafu se ukoncuje pfikazem </script>.
Tento graf ma obrovskou vyhodu, jelikoz neni jako obrazek, ale pokud
kurzorem mySi najedeme na vynesenou hodnotu v grafu, zobrazi se, kde lezi
tato hodnota na obou osach. To pro navstévnika bude velice uzite¢né voditko
pro predstavu méfenych hodnot. Uzivatel si na internetové strance bude moci
prepinat mezi dvéma grafy, jeden bude s dneSnimi a druhy se vcerejSimi
hodnotami [6].
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3.4 Tvorba tabulky

PFesto, Ze je mozné z grafu zjistit pfesné mnozstvi impulzud v ur€ity €as, i
tak je vhodné tento graf doplnit tabulkou. Jednotliva data v grafu jsou u sebe
velice blizko a tak nalezeni prfesné jedné urcité hodnoty je témé&Ff nemozné.
Jednodus$si z programatorského hlediska bylo umistit tabulku pfed graf, ovéem
pak by byl graf na konci stranky dole pod znaénym mnozstvim dat a navstévnik
by ho mohl snadno prehlédnout, proto byla tabulka s daty nakonec umisténa az
za graf.

3.5 Dalsi alternativy sdileni dat

DalS$i alternativou sdileni dat by bylo viozit data na internetovou stranku
ThingSpeak. Tako internetova stranka je zdarma a je dostupna z:
https://thingspeak.com/ https://thingspeak.com/

Tato internetova stranka je pfimo urCena pro podobna méreni. Pro praci
v této aplikaci je nutné vytvofit uzivatele. Po pfihlaseni je mozné vytvofit kanal,
do kanalu se daji ulozit data, kazdy kanal ma soukromou ¢ast a €ast pro
vefejnost. Do soukromé Casti mate pfistup pouze vy, ve vefejné Casti jsou
prezentovana data napfiklad v podobé grafi nebo popiskl. Pro ukladani dat je
zde vytvorena databaze, data z databaze se na kanalu aktualizuji kazdych 15
sekund. Pro vizualizaci dat je zde vice typU graf, mezi tyto typy patfi: line, bar,
column, spline, a step.
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Obr. €. 4. Graf typu line generovany systémem ThingSpeak.

Graf typu line poskytuje zakladni vlastnosti, jako je popisek os titul atd.,
najetim kurzoru mys$i na hodnotu vynesenou v grafu se zobraci informace o
poloze této hodnoty na obou osach. Tento typ grafu je srovnatelny s grafem
pouzitym v nasi praci.

Pro umisténi hodnot z méfeni jsme zvolili vlastni stranky hlavné pro
nezavislost a moznost vyuziti Skolniho serveru (pocitace). Toto méfeni mizeme
umistit na internetové stranky z jakéhokoli po€itaCe a nehrozi riziko, Ze stranka
zanikne a bude nutné hledat jiné vychodisko. V budoucnu by ovSem stalo za
zvazeni umistit data z méreni i zde [7].

4 Mereni elektromagnetickeé aktivity

Mérfeni elektromagnetické aktivity probihalo v budové Skoly na sedmém
patfe, zafizeni bylo umisténo vedle pocitaCe, blizko informacnich kabell, které
nanestésti byli zdrojem méfeného signalu.
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Pro méfeni elektromagnetické aktivity lidské ¢innosti a pfirodnich déju v SirSim
okoli by bylo nutné zafizeni umistit na stfechu budovy z dosahu drobného
ruSeni, které je produkovano v mistnostech Skoly. Grafy pochazi z vytvofenych
internetovych stranek.

Total B During 2015-05-26
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Obr. €. 5. Elektromagneticka aktivita ve vSedni den.
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Obr. €. 6. Elektromagneticka aktivita o vikendu.

V grafu 2 vidime konstantni elektromagnetickou aktivitu zplUsobenou
aktivitou komunikace v kabelech vedenych blizko zafizeni kromé& vyznacené
oblasti A a oblasti B. ZvySena aktivita v oblasti A, ktera trva v rozmezi Sesti az
pfiblizné sedmnacti hodin je zpusobena &innosti pracovnik Skoly. Oblast B je
krat$i, velky narlst elektromagnetické aktivity zpUsobila zapnutd obrazovka
blizkého pocitaCe, ktera je zdrojem zareni v nasi frekvenéni oblasti. V grafu 3
na rozdil od grafu 2 k zadnému vyraznému rlstu aktivity pribéhem dne
nedochazi. Tento graf byl pofizen z hodnot naméfenych o vikendu, kdy ve
Skole nejsou pracovnici a komunikace je niz8i, tomu odpovida i nizsi
elektromagneticka aktivita. Lokalni SpiCky s velkymi impulzovymi hodnotami
budou nejspis$ zplsobeny zdroji vné budovy.
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5 Podobna zafizeni fungujici v CR

Uz v druhé poloviné minulého stoleti se zacaly vyvijet systémy, které by
sledovaly blesky na dalku. Tyto systémy pfispély k porozuméni déju, které pfi
boufkové Cinnosti probihaji. Je vice metod, které se pouzivaji pro systémy
pozorujici tyto déje. Pfi bleskovém vyboji teCou velké proudy, tyto proudy
generuji elektromagnetické pole. Toto pole se Sifi do vSdech sméru rychlosti
svétla jako vinéni. VInéni je nejintenzivnéjsi ve frekvenénim spektru ™
10 — 300kHz. Téchto principu vyuziva i detekeni systém. NejcastéjSi metody
uréovani jsou: urCeni sméru zdroje magnetického pole a metoda stanoveni
Casu prichodu. Prvni metoda zrozdilu €asl, kdy zachyti tuto Cinnost, urci
polohu vyboje. Pro urCeni polohy jsou tfeba Ctyfi stanice, k prfesné
synchronizaci ¢asl je pouzit systém GPS. Druha metoda uréeni mista zdroje
blesku vyuziva Faradayova indukéniho zakona. Pro stanoveni polarity a mista
vyboje je tfeba alespon tfech detekCnich stanic.

Lightning location
g

Lightning strike

Obr. €. 7. Metody ur¢eni polohy vyboje (vlevo metoda stanoveni €asu pfichodu blesku
a vpravo metoda ureni sméru zdroje magnetického pole).

5.1 Systémy pro detekci bleskil v Cechach

Mezi systémy pro detekci blesku patfi CELDN, tento systém je soucasti
evropské sité EUCLID. Data z tohoto systému pfijima CHMU a data z tohoto
systému jsou dostupna na strankach In-poc¢asi nebo CHMU. Presnost tohoto
systému na 500 metra je s ucinnosti 90% pro blesky mezi oblaky a zemi, pro
blesky mezi oblaky je tato u€innost pouze 30%.
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DalSi systém je LINET a pouziva stejnych metod jako CELDN. Byl
vytvofen na Mnichovské univerzité, Cidla jsou od sebe vzdalena 200 az 250

kilometrd a néktera jsou i v Cechach. Pfresnost uféeni blesku mezi zemi a
mrakem je 150 metr( a mezi mraky 100 metr(, u€innost se pohybuje mezi 60 a
90 procenty. Data z této sité ovSem nejsou volné dostupna.

Casteéné k dispozici jsou data z internetovych stranek Blitzortung.org.
Tento systém neni jen pro Evropu, ale detekCni stanice jsou napfiklad i
v Americe. Sit detektord pouziva metodu stanoveni €asu pfichodu a metodu
stanoveni C¢asu prichodu skupin. Jedna se o komunitu provozovatell
detekénich stanic, ktera sva data posilaji do centralniho serveru, kde se
zpracuji. Pfidat se mize kdokoli, potfebuje ovSem zakoupit svuj pfijimac, tim
ziska pristup k datim a samoziejmé muze posilat i sva data centralnimu
serveru [8].
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0 www.Blitzortung.org 2015-06-02 UTC 09:10:01

= 20 Minutes Strikes: 12926
= 40

Obr. &. 9. Vizualizace detekce blesku z internetovych stranek Blitzortung.org.
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Zaver

Cilem této bakalaiské prace bylo zpracovani dat méfeni a ukladani
téchto dat. UloZzena data méla byt nasledné umisténa na internet.

V prvni Casti (kapitola 1) je uveden princip fungovani zafizeni a popis
jednotlivych €asti. Hlavni bod této kapitoly se vénuje sériové komunikaci, jelikoz
ta Cinila zafizeni od jeho vzniku problémy, tyto problémy jsou castecné
vyfeSeny, ale dosud ne v plném rozsahu. Instalaci posledniho typu komunikace
RS-485 se ovSem nakonec vyfesi i problém pfenosu na vétsi vzdalenost.

Byly vytvofeny dva skripty v Pythonu. Zap_databaze.py (pfiloha 1) a
synchronizace_casu.py (pfiloha 2). Pro data ze =zafizeni byla vytvofena
databaze a v ni tabulka. Data méfena zafizenim a uloZena ve vnitfni paméti je
pomoci skriptu Zap databaze.py mozné premistit pfes sériovou komunikaci,
data jsou timto skriptem upravena a uloZzena do databaze a souboru. Dale tento
skript data, ktera ze zafizeni pfijal, zpracuje, a poté v zafizeni smaze. Cas
zafizeni synchronizuje skript synchronizace_casu.py.

Pro data v databazi byly vytvofeny internetové stranky. Skripty, které tyto
internetové stranky vytvofi, se nazyvaji daytabF.php (pfiloha 3) a
yesterdayF.php. daytabF.php vytvofi stranku pro dnesni data a yesterdayF.php
pro vcCerejSi. Tyto skripty pracuji jesté s funkcemi, které jsou ve skriptu
libmag.php (pfiloha 4) a header.php (pfiloha 5).

Posledni ¢ast prace se vénuje datim, ktera byla ziskana z pfistroje. Tyto

data jsou vysledkem méfeni pfistroje. Na naméfenych datech je vidét
elektromagneticka aktivita v méfeném misté.
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