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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva popisem chovawml ehem roku a systémy monitorovani
véelstva dostupnych na trhu. Hlaviésti prace je pak navrh vlastniho systému pro
monitorovani ¥elstva umo#ujiciho netit hmotnost ¥elich abi n¢kolikrat béhem dne.

S méfenim hmotnosti se také uklada teplota a vlhkostlroko prostedi. V praci jsou
popsana zvolen&idla a jejich implementace do celkového systému ate de feSena

komunikace s uzivatelem, ktera je realizovana pdrsddS zprav neboijpojenim systému
pro monitorovani &elstva k pditaci.

Kli éova slova

Ulova véaha, ATMega32; #fieni hmotnosti, teploty a vlhkosti; archivace dat na
pametovou kartu
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Abstract

The master theses describes a behaviour of beegyduyear and bee colony monitoring
systems available on the market. The main pahethesis is a suggestion of own system for
bee colony monitoring which allowes to measurevilegght of beehives several times during
a day. The temperature and humidity of ambientise aaved together with measuring of
weight. The thesis describes selected sensors airdrttplementation into the overall system.
Further it deals with communication between a #s® the bee colony monitoring system

which is realized by using SMS or connection todbmputer.

Key words

Hive weighting machine, ATMega32; measuring of wigemperature and humidity;

archiving of data to the memory card
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Seznam symbol G a zkratek

ACK ... Potvrzenfijeti
AD..oooois Analogovy na digiti
CRC.iiiiiiiiiiiiieeee, Cyklicky redundangoitet
DCF77 i Dlouhoving@sovy signal

| S Frekvence oscilatfiiz]
GSM .. Globalni systém probilni komunikaci
HMot.........oooovvii Hmotnost

INT . #eruseni

KOF oo Korekce

1 B Displej z tekutykhystaki

oo IR Logicka

5] = Nejmé&nyznamny bit
MISO.....oovvviiiiiiiinns Master in slave out
MOSI.....coovviviiiiiiiinens Master out slave in

ODr i Obrazek
PCoi, Osobnicped
RAM........ooiiis Patti s libovolnym gistupem
o Indikace vyzvam

RXD oo iHem dat

SCL, SCK,SCLK ...... Hodinovy signal
SD.i, Secure digital

SDA. . Sériova data
SIM.coiiiiiieeeeeiee, €astnicka identifikani karta
SMS..., Sluzba kratkychttexch zprav
SPl, Sérioveé periferoéghrani
SS,CS i V§thobvodu

| PO Cas frete&teni¢itace

TXD oo Vyslani dat
USB...ccooiiiiiiiiiiee Universalni sériclérnice
Zab ..o Zabezpai
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Uvod

Diplomova prace se zabyva navrhem systému pro mronini ¢elstva. Vysledkem

je systém rdrici hmotnost velich uli, vihkost a teplotu okolniho prasti rékolikrat behem
dne. Vysledkydchto neieni se archivuiji.

Prace je roz&lena do &kolika ¢asti. Uvodniast se ¥nuje popisu chovanicel bshem

roku. Druhacast popisuje systémy pro monitorovaelstva dostupné na trhu. Z#etna

cast textu sednuje samotnému navrhu systému.
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1 Veéeli chov

Tato kapitola se &nuje popisu chovanicel béchem jednotlivych rssici. Jedna se
pouze o strény prehled, vice v [1]. Chovanicel se projevuje ndfklad na hmotnostideliho
Glu. V pripac, Ze ma velad moznost hmotnost Ulu monitorovat, i@ z ni vyvodit

nestandartni chovanéeistva a ¥as zasahnout.

1.1 Chov v €el v jednotlivych m ésicich

« Leden

Velstvo je shromézao v zimnim hroznu. Teplota uvhitroznu dosahuje 25°C a na
okraji je teplota okolo 9°C. Vifpadt, Zze je ¥elstvo zazimovano jako bezmaté, je

neklidné a vice spt#bovava sveé zasoby.
« Unor

Teplota uvnit hroznu je okolo 20°C. Poc¢kolika teplejSich unorovych dnech se
hrozen rozroste, teplota v jeho centru stoupnesi€ & \elstvo zé&ina plodovat. Proto zae
spotebovavat vice zasob. V tomto obdobi jdedité sledovat ¢hi nacesrt. V piipac, Ze
véely nelétaji, je mozny jejich uhyn. \fipact Ze \ely pobihaji kolentesna, je mozné, Ze je

véelstvo bez matky.

* Brezen

Vcelstvo z¢¥tSuje misto pro plod a zimni¢ely hynou nasledkem upracovani.
Prohlidka ¥¢elstva se na Zatku nesice omezuje na sledovareind nacesre, ke konci ndsice

se provede jarni prohlidka.

¢ Duben

V¢elstvo intenzivl vytvéi plod. Na misto zimnichéel nastupuji no¥ se lihnouci
véely. Toto obdobi je kritické. ithod nektarové si8ky probouzi stavebni pud &elstvo

za&ina s chovem trulic

« Kvéten

V kvétnu elstvo snéiuje k vrcholu svého rozvoje. Matka za idealnich mautek
naklade az 2000 vépgk deng a ten samy pet el se lihne. V tomto obdobi ihe u

v¢elstva dojit k rojici naladdiky omezenému prostoru nebo malémétpdurek.

11



Elektronické monitorovanicelstva Radovan Hada 2013

e Cerven

V¢elstvo je hem ¢ervna acervence v maximalni sile a na vrcholu rozvoje. ¥ Ul

zraje med. Jiz Za@tkemcervna je mozné vytat prvni kwétnovy med.
« Cervenec

V¢elstvo se po slunovratu pomalwre @ipravovat na fichazejici zimu. Z&naji se
lihnout prvni dlouhoské zimni wely a plocha pro plod se zmen3ufgervenec je hlavni

mésic pro vytéeni medu.
* Srpen

V srpnu se uz nelihnou letnéely, ale pevazrie zimni. Toto plodovéni jetdezité pro
zimovani elstva. Zimni ¢ely si vytvaeji zasoby bilkovin a tukve svéem dle, které jsou

pak na jée vyuzity k vyzi plodu. Proto je dlezité, aby ¢elstva néla v srpnu dostatek pylu.
o ZA&¥i

V zai se lihnou zimni &ely a do volnych bu¥k po vylihnutych ¥elach si zanou
ukladat zasoby na zimu. V tomto obdobi jsou je @utlokrmovéani. Je dobr&as odcéasu

pievazovat ul, nelsomezi Welami dochazi ke kradezim zasob a mohly by vyhlé&idov
« Rijen

Velstvo za hezkych dni nosi posledni pyl a j& jpifipraveno na zazimovani. diaa

se vytvdet zimni hrozen, zatim jéSheseveny.
» Listopad a prosinec

V téchto nesicich je v ulu klid. ¥ely jsou natsnany v zimnim hroznu arggkavaji

zimu.

12
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1.2 Méritelné parametry v €eliho chovu

1.2.1 Hmotnost Ulu
lze podle vahy ulu zjistit mnozstvi medu, v zimnigkisicich je pak pro ieziti Welstva
dulezité mnozstvi zasob. Pomoci @my hmotnosti Ize pozorovat jejich Ubytek. Rychly

Ubytek hmotnosti na podzimtrbe znamenat vykradeni Glu jinymielami.

1.2.2 Poveétrnostni podminky

DalSim dilezitym parametrem jsou pé&vnostni podminky. Lze #tit rychlost &tru,
indikovat dés, m¢fit venkovni teplotu a vihkost. Za Spatnych podmifredg. za dest ¢i pfi
silném \&tru) wely neopousti Ul, coz se promitne na mnozstvi metin. na hmotnosti Ulu.
Znalost po¥trnostnich podminek je pra@elare dilezita, aby mohl snadp vyhodnotit cni v

Ulu.

13
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2 Systémy pro monitorovani v €elstva na trhu

2.1 Registra €éni tUlova vaha EMMA

Jedna se o modulovou stavebnicicedkého vyrobce, ktera je t@ma: Elektronickou
vahou, ovladéem se zaznamnikem, zaznamnikem, adaptérem rozh®&Byikomunikatorem
se zaznamnikem, GSM modemem a akumuléatorem. Etegl@vaha je umisha pod Ulem a
snimé& jeho hmotnost a teplotu okolitip@juje se k zdznamniku, ke kterémuiza byt
piipojeno az 31 vah a ktery je vyuzivan pro autorkgticdznam dat. Ovladase
zaznamnikem disponuje LCD displejem a ovladaciratitdy na rozdil od samotného
zaznamniku, dikgemuz je mozné si ta¢ prohlizet narena data. Adaptér rozhrani USB
slouzi k gipojeni vaziciho systému k PC. Komunikéator se zémrigem vyuziva $iGSM a
pouziva se k ffpojeni ke vzdalenému PC nebo mobilnimu telefonaleBsleduje alarmova
¢idla, jsou-li fFipojena, a v ipact naruSeni odesila SMS. Na sttarZivatele je GSM modem
piipojeny k PC, ktery komunikuje s komunikatorem sermmnikem ij@s GSM 4. Cena
zakladni sestavy obsahujici elektronickou ulovohuwa ovlada se zdznamnikem je 7980,-
K¢, cena sestavy $gnosem na dalku obsahujici komunikator se zdznammi&lektronickou
tlovou vahu, GSM modem, akumulatorovou baterii d&ijgéku stoji 13980,-K. Cena
samotné vahy je 4990,éKVice informaci o této Ulové vaze je mozné ziskainternetovych
strankach vyrobce [2].

Obrazek 2.1 Registra¢ni Ulova vaha EMMA prevzato z [2]

14



Elektronické monitorovanicelstva Radovan Hada 2013

2.2 Multifunk éni mérici zarizeni VILKO - 01

Jedna se o t&eni slovenské firmy Alya, které bude uvedeno nmavt roce 2013.
Zatizeni komunikuje pomociipnosi pies GSM. Nar&ena data jsou dostupna pomoci SMS
zprav, e-mailu a v internetovém prohlfzeMimo klasickych udaj jako jec¢as, vaha, teplota a
vihkost poskytuje i Udaj o pohybuifzeni diky akcelerometru. Je mozné nastavit alaémov
zpravy, které jsou odesilanyi gaznamenani pohybu ulu. Zzeni ma dale jeden vstup, ke
kteremu jde fipojit vlastni ¢idlo a jeden volny vystup, ke kterému Izé&ppjit nagiklad
sirénu. Z&ézeni mize byt napajeno z baterie, nebo z elektrick& &aterii je mozno dobijet
pomoci solarni nabiggy. Maximalni zatiZitelnost této vahy je 200 kgiagnost vahy je 0,1

kg. Vice informaci o uloveé vaze Vilko-01 Ize najé strankach vyrobce [3].

2.3 Ulova vaha BeeWise

Jde o vahu francouzského vyrobce, jejiz hlavidenir je pro odlotené uly, které
nelze dené sledovat. Pomoci hlavni jednotky Ize zvazit jederv piéipadt potreby vazit vice
ala je mozné k hlavni jednotcefipojit az 3 vedlejSi jednotky. Z&zeni uklada nastené
hmotnosti do pa#ti, monitoruje okolni teplotu a zasil4 n&fend data fgs GSM 4i.

V pameti je schopné drZet poslednich 6&temi. Zd&izeni je napajeno interni baterii a je
mozno dokoupit solarni panel.dici rozsah tohoto #&eni je od 10 do 140 kg, rozliSeni je
100 g a pesnost je od 100 do 500 g.

Obréazek 2.2 Ulova vdha BeeWise
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3 Navrh systému pro monitorovani v €elstva

Cilem této diplomové prace je navrhnout a zreabzosystém pro monitorovani

véelstva, ktery bude mit nasledujici vlastnosti:

» Schopnost vazit od 0 do 250 kg s rozliSenim 10g

» Ukladat data z ulové vahy minimél8x deng

* MozZnost nastaveni nuly vahy

* Moznost ziskavat data a nastavovat vahu lakabomoci PC
* Posilani datijes GSM do mobilniho telefonu

» Ukladat data na flash disk nebo na géovou kartu

Na zaklad téchto pozadavk bylo vytvaeno blokové schéma, které je &ticha obrazku 3.1.

Senzor teploty Senzor Panttova
a vihkosti hmotnosti karta
Senzor Ridici
vétru Jednotka DCF77
Vnitini
PC hodiny
Vedlejsi Senzor
jednotka hmotnosti
RS 485
GSM ) Mobilni
modul telefon
RS 232

Obrazek 3.1 Blokové schéma systému pro monitorovani véelstva
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Srdcem systému jddici jednotka. Jejim Ukolem je sbirat data z jeliinech senzoi,
zpracovat je a archivovat na p&iove karé. Systém pro monitorovanicglstva dokaze diky
senzoru teploty a vihkosti &fit venkovni teplotu a relativni vihkost a pomochzeru \&tru
mefit jeho rychlost. Vnitni hodiny slouzi k udrzentasu a ke spoudti meieni systému
v danycas.Cas vnitnich hodin je synchronizovancasem ziskanym z hodinového signalu.
Hodinovy signal je fijiman gijimacem DCF77 a dekddovaniidici jednotce. Kidici
jednotce je imo pipojen jeden senzor hmotnosti. DalSi senzory hnsiirjsou fipojeny

k vedlejSim jednotkam. VedlejSi jednotky jsaippjeny kiidici pomoci sérnice RS 485.

Komunikace s uZivatelem je moznaétha zmisoby. Prvni zfisob vyuziva $i GSM.
Informace o stavu Ulu jsou odeslany formou SMSpréa mobilni telefon. Druhy Zigob je
realizovan pomoci rozhrani USB. V PC je nainstabovarogram pro komunikaci
S monitorovacim systémem a feposu dat se vyuZziva toto rozhrani. Popis jedryatti
bloka je uveden v nasledujicich podkapitolach.

Pro realizaci systému pro monitorovakelstva jsem zvolil jako zaklad vyvojovy kit
EvB 4.3 od firmy AND-TECH. Jedna se o desku s nkkrdrolérem ATmega32 osazenou
mnoha perifernimi obvody, které jsou vhodné pro taplikaci. Vyhodou tohoto vyvojového
kitu je velka variabilita, diky které se snadnfizpusobi jakékoliv aplikaci a Ize kkmu

snadno fidavat dalSi periferni obvody. Vyvojovy kit je naro3.2.

sfefels]

$h 48 § 8 88 §

Obrazek3.2 Vyvojova deska EvB 4.3
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Obvody osazené na desce EvVB 4.3: mikrokontrolér AAMMRIega32, obvod realného
¢asu PCF8583, pait EEPROM AT24CO02, infréerveny pijimac TSOP4836, teplotniidio
DS18B20, pevodnik sbrnic RS485, patice pro karty MMC\SD, 5 ditek, 8 LED diod, 3
tranzistorové vystupy 500 mA, 2 tranzistorové vpstul A, 2 analogové potenciometry,
bzuwak, 4x sedmisegmentovy LED display, USB port, kaoekSP, 5 napdjecich pint5 V,

5 zemnicich pif, LCD display 2x16 znak

3.1 Ridici jednotka

Jako ridici jednotka slouzi mikrokontrolér AVR ATMega32edna se o 8bitovy
mikrokontrolér typu RISC s harvardskou architekturdilavni viastnosti mikrokontroléru
jsou: 32kB programove flash pétp 2kB SRAM, 1kB EEPROM, 2x 8bitov¥itac\éasov,
1x 16bitovycitac\casov&, 4 PWM kanaly, 8x10bit AD ievodnik, 12C, USART, SPI, interni

RC oscilator, napajeci médy Bef energii.

Obréazek 3.3 ATmega32

3.1.1 Software pro mikrokontrolér ATmega32

Vyvojovy diagram programu priidici jednotku je zobrazen na obrazcich 3.4 az 3.6.
Obrazky 3.4 a 3.5 popisuji inicializaci systému pmonitorovani velstva, obrazek 3.6 pak
zobrazuje hlavni sntku programu. Poifpojeni napajeciho n&fi k systému dojde nejprve
k inicializaci SD karty. Na SD kaftje uloZzen soubor init.txt obsahujici dataipbha ke
spravnému chodu systému. Jde o telef@isid, na které budou odesilany SMS zpravyepo
a casy ngreni, ¢as odeslani SMS zpravy, konstanta hlavni vahyetpeedlejSich vah, jejich
adresy, konstanty a nazvy. Je-li inicializace kdmégchybnd, program pokige otewenim
souboru init.txt. Pokud i to préhne v pdadku, jsou ze souboru &gna data do prognnych.

V piipact, Ze i inicializaci SD karty dojde k chyh je tato chyba zaznamenana a blok
programu néitajici soubor init.txt je feska@en. Dojde-li k chyb pii otevirani souboru, je tato
chyba opt zaznamenana. Viipad® chyby SD kartyi oteveni souboru jsou proinné
nastaveny defaulth Defaultni nastaveni jétyii méieni véasech 8:00, 12:00, 16:00 a 20:00,
¢as SMS je 20:00, vedlejsi jednotky nejsou. Telefatislo a konstanta vahy zatim nejsou

nastaveny.

18



Elektronické monitorovanicelstva Radovan Hada 2013

DalSim krokem je inicializace GSM modemu. Pokud webihne v pdadku,
program pechazi na test senzoru teploty a vihkosti. Vyskyitree @i inicializaci GSM
modemuwi testu senzoru chyba, je zaznamenana. Po testorseteploty a vihkosti nasleduje
zkuSebni w¥teni dat z hlavni vahy systému. Yigact vyskytu chyby je tato chyba
zaznamenana. Dale néasleduje zkuSebnitewy dat z ostatnich vahfipojenych kiidici
jednotce po shnici. Fi vyskytu chyby se tato chyba &raznamena.

Nasleduje blok programwrujici se¢asu systému. Jde o inicializace ymith hodin,
které jsou tvéeny obvodem realnéh&asu komunikujiciho s mikrokontrolérem poéstici
1°C. Je-li inicializace Gsf$na, spusti sefifimac signalu DCF77 a zae dekdédovat hodinovy
signél. V gipact usgsSného dekddovani synchronizufas vnitnich hodin. Pokud se
vyskytne chyba na SD k&rnebo chyba n#eni inicializa&niho souboru, dojde k wteni
konstanty vahy a telefonnih@isla z paniti RAM, ktera je k dispozici v obvodu realného
casu. Ripadna chyba inicializace viiich hodin je zaznamenana a ke sfnisSprijimace
signdlu DCF77 nedochazi. Po inicializaci a testectiSobvod dojde k vytvdeni zpravy o
chybach, ktera je uloZzena na SD kartu a odeslana@@oSMS, je-li to mozné. Poslednim

krokem gred vstupem programu do hlavni stky je nastaveni prvniho alarmu.

Hlavni smyka programu je zobrazena na obrazku 3.6. Je mazraxzglit na fti
hlavni ¢asti. Prvnicast ¢eka na pichod alarmu od vnihich hodin. Po spudti alarmu
program néte aktuélni datum &as. Poté zgii teplotu, vihkost a hmotnost jednotlivychidl
Je-li dostupna SD karta, tyto hodnoty se na niiulBbkud je¢as aktualniho alarméasem
poslani SMS, je odeslana textova zprava sétanymi hodnotami. Dale je kontrolovano, zda
negisla SMS zprava. Jestlize ano, j&te@a a pokud jsou data v SMS platna, jsou nastaveny
nove casy néreni a je vytvéen novy soubor init.txt. Po t&ni dat ze SMS je tato zprava
smazéna. Déle se #jife, zda jde o posledni alarm dne. Jestlize ansyijehronizovaras.
Posledni krok tétéasti smyky je nastaveni nového alarmu.

Druh&cast slouzi pro komunikaci s PC. Jako prvni se zktuje, zda je fijat néjaky
pozadavek od PC. \fjpadt Ze ano, zjisti se jaky. Jedna séiatuhy poZzadavikc na zngieni
a poslani dat, na tni souboru a na vyty¥eni nového init.txt souboru. Po z§gt o jaky

pozadavek jde, dojde k jeho vykonani.

Treti ¢ast hlida pichozi hovor na GSM modem. Vipadt Ze GSM modem signalizuje

prichozi hovor, je tento hovor odmitnut a odeSle & Sprava s aktuathnantienymi daty.
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Zapnuti
napajeni

Inicilizace
SD katry

V poradku?
ano

Otewreni souboru UloZeni chyby
init.txt karty

V poradku?
ano

nacteni nastaveni
ze souboru

V poradku?
ano

Inicializace
GSM

V poradku?
and UloZeni chyby

GSM

Nastaveni
zakladnich hodnot

Nacteni teploty
a vhkosti

V poradku?
ano

Nacéteni hmot.
hl. vahy

n
V poradku?
ano

Ulozeni chyby
tep. a vih.

UloZeni chyby
hl. vahy
I

Obrazek 3.4 Vyvojovy diagram programu
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!

Nacteni hmotnosti
ostatnich vah

V poradku?
ano

Inicializace
wnitfnich hodin

V poradku?
ano

Nacteni ¢asu Ulozeni chyby
z DCF77 vnitinich hodin

V poradku?
ano

Ulozeni chyby Nastaveni wnitinich
DCF77 hodin

Ulozeni chyby
ostatnych vah

Vytwofeni souboru
s chybami
I

Odeslani SMS
s chybami
I

Nastaveni
alarmu

!

Obrazek 3.5 Vyvojovy diagram programu
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ano

)

Odecet

Alarm?

datumu a ¢asu

M
Zméfeni
aktualnich hodnot
teploty, vihkosti
a hmotnosti

Odeslani SMS
s hodnotami

ne

é.

ano

Nacteni nowch
¢ast méreni

Vytwofeni noveho
init souboru

e

Posledni ne
éreni dne

Synchronizace
Casu

éy_

Nastaveni
nového alarmu

[

ne

Zméreni
aktualnich hodnot
teploty, vihkosti
a hmotnosti

!

Odeslani hodnot
do PC

<l

hyba Souboru

ne

O

Odeslani souboru
do PC

Odeslani chyby
do PC

S

Pfijmuti souboru
od PC

l

Vytworeni nového
init souboru

b

Obrazek 3.6 Hlavni smycka programu
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3.2 Vedlejsi jednotka

VedlejSi jednotka slouzi kigpojeni dalSi vahy k systému pro monitorovanélstva.
Stidici jednotkou komunikuje po &mici RS485. Kazda vedlejSi jednotka ma svoji B\t

adresu a maximalni pet gipojitelnych kiidici jednotce je 32.

3.2.1 Schéma zapojeni

VCC

Ic3 .
78107 9
IV vo B st 10k >j
c5|___oND cé _|st
I _L - R1
- - - L Fm1720
22pF 220F | GND
w IC1 ol
- & 9 33 [ o3
- Ol RESET @ocnear |32
GND (focePAs | L -
(ADCH)PAS |22 (3}
o &l 12 1 xmaL2 (0caPas |22 — 2 voo rer |
I7CB%5T 3 R s (ADC3)PA3 g; , , &bl
] ' I—F_ XTAL1 (ADC2PAZ |—C SN0 1 CS  VINe
v ) o (ADCTPAT | = 1 . R =
cal__ono ca &b 30 AR (ADCO)PAD e oUT VIN-
- o 31 8 10 9 5 4
GND SCKPBT SCK v8s
200F | TopF e T
18 vee (MoSHPES (2 : : mepass0
- GND ss)PBa |-
GND \L I (AIN1/OCO)PB3 —; 2 D K GND
[&] =
o 1 (AINDVIN(Lz;ggf 2 \D ‘CAVR =
GND 1 4
A 0XCKPBO |—— L
>SMA 81 vee ro vt GND
] 12 7 o 2 (Tosc2pc? % 1 8 1
z e ke oschpcs (22 GRD OUT -
T4 6 3 (TODPCS 158 2 7 3l
A DE aoojpcs (22 A B 2
5 . (MS)PC3 (22 R . N
RS4S5 GND DI (TOKPC2 5o A+ B+ L
(sDAPCT |22
a0 scupco |22 I VIR VAN GND
GND Ics
2
po7 2L
(%gpga |20 LT1101
19
©C1APD5 |2 L
(0C1B)PD4 % GND GND
(NTDPD3 [T
(NTOPD2 (2
(DXOPDT |-
®D)PDO 4
MEGA32-P

Obrazek 3.7 Schéma zapojeni vedlejsi jednotky

3.2.2 Popis zapojeni

Mikrokontrolér ATmega32 jeifpojen na sbrnici RS485 pomoci obvodu MAX485.
Tento obvod zprostdkovava pevod z klasickych nagovych arovni logického signalu na
signaly A a B vstupujici na 8inici. Vice o MAX RS485 v [7]. Svorkovnice RS48%8Fi
pro @ipojeni napajeciho nap o velikosti nejmé& 12 V a pro vodie A a B sbrnice RS485.
Napeti ze vstupni svorky RS48fe privedeno na stabilizator n&p 7810, ktery stabilizuje
vstupni napti na 10 V. Timto nafiim je napdjen zesilo¥aLT1101 na jehoZ vstupy je
piiveden signal ztenzometrického snéma pipojeného na svorkovnici VAHA.
Tenzometricky snimtgje také napajen napm 10 V. Odporovy di¢ pripojeny také na toto
nagiti zaji¥’uje referemini naggti pro 22bitovy pevodnik MCP3550. Na vstuggvodniku je
piipojen zesileny signal z tenzometrického srien&evodnik jefizen z portu A piny 0 az 2.
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Je napajen 5 V, které zajiStuje stabilizator aia@805. Timto naftim je také napajen

mikrokontrolér.

3.2.3 Komunikace

Pro komunikaci meziidici jednotkou systému byl vytien vlastni protokol. Pro
zahajeni komunikace s vedlejsi vdhou se vySle bpahujici fikaz a adresu. Za timto
bytem nasleduji 2 byty zabezjpgici kontrolu dat. Z&zeni porovna fijatou adresu se svoji a
v piipact, Ze se shoduje, posSle odgdva vykona pikaz. Popis fikazi a odpo¥di je
v tabulce 3.1.

Tabulka 3.1 Seznan¥igazi

Prikaz Vyznam Odpovéd' Popis ptikazu
001 Test Adresa Prikaz slouzv|,pro,overet1| p‘r|‘tomnost|
zafizeni na sbérnici
010 Preved 01010101 Ptikaz spousti pfevod A/D pfevodniku
. Vedlejsi jednotka posle naméfend data
011 Vydej data Data (4 byty) do Fidici jednotky

Kontrolni byty obsahuji dvojkovy dopth k sowtu vSech vyslanych bitv jednom

ramci. Obrazek 3.8 uvadtiglad komunikace.

Prikaz| Adresa Zab. 1. byte Zab. 2. byte Odpovéd Zab. 1. byte Zab. 2. byte
ol1/olo[1]1|o[1]1]1]a[1]1]a]a|1][1]o]1|1]0o]a[1] o]1|o[1]o|1|o[1]1]a|1[1]1]1[1]1]1]0]1]0]1]0]1]1
Prikaz| Adresa Zab. 1. byte Zab. 2. byte

o|1|1[o[1]1]o[1[1]1]1[1]1]1]1]1]1]0]0|1]0]0]1|1

Odpovéd 1.Byte

Odpovéd 2.Byte

Odpovéd 3.Byte

Odpovéd 4.Byte

Zab. 1. byte

Zab. 2. byte

o/o/o[o[o]o|o|o

0/o/o[o[o]o]o]o

0{1/1/o[o]o]1]0

1{1]1]o1]o]0]1

1[1{1]1]a|1]1]o

1{o[1]1|o[1]0]1

Obrazek 3.8 Priklad komunikace

3.2.4 Popis programu vedlejSi jednotky

Program pro vedlejSi jednotku je zndzsrnna obrazku 3.9. Po fipojeni
mikrokontroléru k napajecimu nép dojde K inicializaci rozhrani RS485 a prograiejge do
hlavni smyky. V té pakéeka na pichozi data. Pofifeti dat je o¢iena jejich platnost a je
dekédovana adresa, kterd se porovna s adresoujSigeldnotky. V pipads, Ze se adresa
neshoduje, nebo nesouhlasi zabeepedat, programipjde do¢ekaci smyky, kdeceka po
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dobu nutnou na vykonéni nejdelSihbkpzu. Tim je zabramo ruSeni jednotlivych Z&zeni
na skrnici. P souhlasné adrese program dekoduiékgz a na zaklad prikazu poSle
odpowvd. Jedna-li se oifkaz k gevodu, spusti figvod gevodniku, poka na dokodeni
pievodu a ulozi data.

Pfipojeni
napajeni

Inicilizace
RS485

¢

Cekani na
pfichozi data
2
Kontrola
zabezpeceni

kontrola ok?

Dekédovani prikazu
a adresy

ano

Dekédovani prikazu zpozdeni

Test RIK Vydej I—’(
l Preved N p

Odeslani adresy Odeslani 01010101 Odeslani dat
+ zabezpeceni + zabezpeceni + zabezpeceni

¥

Spusténi pfevodu

12
Cekani na
dokonceni

pfevodu

)

UloZeni
prev. dat

Y
%

Obréazek 3.9 Vyvojovy diagram programu vedlejsi jednotky
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3.3 Pouzité sb érnice

V navrzeném systému k monitorovardelstva je pouzito &kolik typu sbirnic. Tato

podkapitola se zabyv&ghledem pouzitych gmic.

3.3.1 SPI

Skérnice SPI (Serial Peripheral Interface) slouzi lkamknikaci fidiciho systému
(mikrokontroléru), ktery je nazvan master,
pievodniky...), které jsou nazvany slave. Délka nédeo kterém lzeiignos provozovat, je v

jednotkach meftr. Nejéastji se SPI pouziva v rdmci jedné desky ploSnéhoespBjincip

sbérnice a komunikace na ni je na obrazku 3.10.

s jeherifernimi  obvody (pawti, AD

Adresovani perifernich obvagrobiha pomoci pinu SS. Nastavenim pinu SS na slav
tento obvod aktivujeme. Na vstup SCLK perifernihbvadu jsou dodavany hodinové
impulzy od master z&eni. Signadl MOSI znamena master out slave imaZzélk genosu dat
od tidiciho systému do perifernihofzzeni. Signal MISO znamena master in slave out a

pienos dat probiha opae, tedy od periferniho obvoduikdicimu.

3.3.2 I°’C

Shsrnice FC sloZi k propojeni jednohiddiciho systému (master) skolika vedlejsimi
systéemy (slave). Maximalni pet jednotek slave je 128. Maximalni délkaérslice je
omezena jeji kapacitou, kteraibe dosahnout maximam00 pF. Komunikace probiha po

dvou vodgich, datovém SDA a hodinovém SCL. Hodinové impuigy master. Obvody pro

SCLK - e®{ scLK
SPI MOSI o s mosi SF
Master MISO ° Mmiso  Slave
SS1 » SS
sS2
SS3
®» SCLK
® » MOSI SPI
e |  Imso Slave
> SS
Lp SCLK
L MOSI SPI
- “Iwso Slave
L »sS
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piipojeni na sBrnici jsou s otekenym kolektorem a vode SDA a SCL jsouifpojeny ges

odpor R k napajecimu n&tp. Klidovy stav na vodiich je log.1.

SDA SCL Ucc

L
R
e SDA | > SDA - |2C
SCL SI
Master scL > ave
¢ > SDA |2C
p SCL
Slave
- > SDA |2C
> SCL o glave

Obréazek 3.11 Princip 12C

Komunikace na siinici z&ina start podminkou a kéinstop podminkou. Data na
vodici SDA meni swij stav g logickych nulach hodinovych impuiz Pouze f start
podmince dochazi ke zme logické Urovi na SDA z log. jednotky na logickou nuli fog.
jednotce na SCL.iPstop podmince je také na SCL log. jednotka aDA 8ochazi ke zrin¢
Z logické nuly na log. jednotku. Obrazek 3.12 zmaz@ p‘enos jednoho bytu.

ACK

START, STOP.

Obrazek 3.12 Pfenos bajtu po 12C

Po odeslani start podminky vySle master adresie stdizeni. Adresa Iive byt 7
nebo 10 bitova. Po adrese je vyslan bit R\W, kiatjuje, zda fjde o zapis nebo oteni
ze slave zazeni. Po kazdych odeslanych 8 bitech nasledujerzmtaci bit ACK. Timto
bitem potvrzuje zdzeni, které fijima data, jejich fjeti. Zatizeni, které prayv vysila na
skérnici, se na jeden hodinovy impulz vz#iaeni skrnice acte stav na ni. Z#&eni, které
data pijima, vtento okamzik i@vezmeftizeni a nastavi na &lmici log. 0. Potéfizeni

pievezme ot vysilajici zdizeni. Renos dat je ukaten stop podminkou.
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3.3.3 RS232

Jde o rozhrani, které slouzi ke komunikaci meznt zdizenimi. Ri komunikaci se
vyuziva asynchronniifpnos dat. Vzdalenost iZzeni miZze byt okolo 20m. Maximalni
pirenosova rychlost pro toto rozhrani je 115200bd. idkdg jednotka je $ pienosu
reprezentovana zapornym g#m v rozsahu -3 aZz -15 V a je ozZnaana jako mark. Logicka
nula je @i prenosu reprezentovana ®Em v rozsahu 3 az 15 V a je oZoaana jako space.

VySSi nati je zde pouzito zidzodu zvySeni odolnosti proti ruSeni.

Komunikace po sknici probiha nasledown Jako prvni se vysila start bit, ktery ma
opa&nou hodnotu nez linka v klidovem stavu (log. 0). Nwjimaci strag dojde
k synchronizaci na sestupnou hranu tohoto bitustBx bitu se odeSlou data, ktera mohou byt
nasledovana paritnim bitem. Komunikace se dlkgnjednim nebo vice stop bityriklad

komunikace je zobrazena na obrazku 3.13 .

PARITY
DATA WORD BIT
START ¢ \ STOP
BIT 1 1 o 1 o 0 1 1 BIT 1

DATA LINE

CLDCKLINE';'}';';';';'}';';';';'}'

Obréazek 3.13 Pfenos bajtu po RS232 prevzato z [11]

NejbézngjSi konektor pouzivany pro RS232 je Canon 9 zobmazea obrazku 3.14.
Tabulka 3.2 popisuje zapojeni jednotlivychipima konektoru.

Tabulka 3.2 Popis pithprrevzato z[11]

Cislo

pinu Vyznam

1 CD | Data carrier detect

RXD | Receive data

TXD | Transmit data

DTR | Data terminal ready

GND | Ground

DSR | Data set ready

RTS | Request to send

CTS |Clear to send

Ol |IN|OOojLn|h~lwW|IN

Rl | Ring indicator

Obréazek 3.14 Konektory RS232
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3.3.4 RS485

Jedna se o rozhrani, které je pouzivarey@zrie v primyslovém prosedi. Maximalni
délka linky je 1200 m a maximalni &t uzh piipojitelnych na sbrnici je 32. V zavislosti na
topologii sit je vhodné na koncich &tmice pouZzit zakotovaci rezistory, aby nedochazelo

k odrazim signalu na konci vedeni.

Pfenos dat probiha po dvou voith zvanych A a B nebo U- a U+. Rozdil sama
téchto vodtich rozhoduje, zda se jedna o logickou jednotkworebickou nulu. Je-li rozdil
napiti A - B < -0,2 V, jedna se o logickou jednotku,boé mark. V gipac, Ze je rozdil

napiti A— B > 0,2 V, jedna se o logickou nulu, 2eaou space.

Asynchronni komunikace po &nici zaina start bitem, ktery je vzdy log. 0. Poté
nasleduje fenos dat, za kterymie byt paritni bit. Komunikaci ukénje jeden nebo vice

stop bifi, které maji klidovou urovelinky, tedy log. jednotku.

—0ah

®w11001011
2

wn
—
o
©

Obréazek 3.15 Prfenos bytu po RS485 prevzato z [10]

3.4 Tenzometricky snima ¢

Jako snimé&hmotnosti byl dodan tenzometricky snifhvad firmy Keli a to UDB 300.
Snimd& je zobrazen na obrazku 3.16. Tento sgigeapipojen jak gimo kiidici jednotce
systému, tak i k vedlejSim jednotkam, které komujiilstidici jednotkou pomoci ginice
RS485. Jedna se o single-point snimanaximalni zatizitelnosti 300kg. Technické parayne

vahy jsou uvedeny v tabulce 3.3.

Pro pozadovanouigsnost 10g a rozsah 300000g jei@od nejméd 15-ti biti.
Reseni, jak zpracovat vstupni signél z tenzomethickénimae se nabizeji dv Prvni je
vyuziti 10-ti bitového AD pevodniku mikrokontroléru a nasledného natahnutitupdith

pomoci ditheringu. Vyhodou tohoti@Seni je Uspora fin&nich prostedki, nevyhodou je
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nutnost programového zpracovani¢as nutny k ustaleni hodnot. DrutiéSeni spéiva
v pouziti gevodniku s vySSim @tem biti. Pro tototeSeni byl ptizen 22 bitovy AD
prevodnik MCP3550.

Obrazek 3.16 Tenzometricky snimac

Tabulka 3.3 Parametry tenzometrického senzdewzato z [12]

Rozsah kapacit (Emax.) 300kg Rozsah kompenzovanych teplot -10°C az +40°C
Vystupni napéti 2,0+0,2mV/V Provozni rozsah teplot -20°C az +50°C
Trida presnosti OIML C3 Maximalni bezpeéné pretizeni 150%Emax
Odchylka "teceni" (30min) +166ppm Mezni pretizeni 300%Emax
Vyrovnani Nuly +3%Emax Doporucené napajeni 10V DC
Vstupni odpor 404+15 Q Maximalni napajeni 15V DC
Vystupni odpor 350+3 Q Trida kryti IP65
Izola¢ni odpor >2000MQ (50V DC) | Konstrukéni materialy Al

Max. rozmér plosSiny 400x400 Kabel 1,8m
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3.4.1 Schéma zapojeni p Fi vyuziti ditheringu

7810 O
+in cervena
3 vo v H
GND
c2 o C1
[1p] w
& & +out zelena LT1101 p o
6 PORT_AD AREF
3
- out bila
o
< <] Ve
14 14 o,
-in cgerna
UDB 300 l

GND

Obrazek 3.17 Schéma zapojeni vahy p# vyuZziti ditheringu
3.4.2 Popis zapojeni p Fi vyuziti ditheringu
Na obrazku 3.17 je ukazano schéma zapojeni serwoatnosti. Napajeci n&p je
stabilizovano stabilizatorem 7810. Odporowi dtvoreny odpory R1 a R2 vytvarefererni
napiti pro AD prevodnik integrovany v mikrokontroléru ATMega32. d@sa¢ LT1101 je
zapojen dle datasheetu. Jedna se o zapojeni prenimrozdilového nagi z odporového
mustku. Zesileni zesilova je v tomto zapojeni 100. Vystup zesild@ge giveden na port A

pin 0. Tento pin mikrokontroléru slouzi jako nukganal vicekanalového ADievodniku

mikrokontroléru.

3.4.3 Zpracovani dat p Fi vyuZziti ditheringu
Princip ditheringu je znazo¥n na obrazku 3.18. Ke vstupnimu signatavedniku je
piidan Sum o minimalni drovni = 0,5 LSB. Pro spraviionkci se doporéuje + 3 LSB. Data

z prevodniku jsou pmérovana. Poet navySenych hit zavisi na p&tu primérovanych

vzorki.
Vstupni signal e A/D Softwarove
+ oI —p
prevodnk Zpracovani,
T (prumérovani)
Sum

Obrazek 3.18 Princip ditheringu prevzato z [13]
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Obrazek 3.12nazotiuje vyvojovy diagram pro zpracovani signalu z Aleymdniku a
pro rozsfeni p@&tu biti. Nejdive jsou ziskana data z A@qvodniku. Tato data jsouiptena
do prongnné suma. Nasleduje vyt piimérného vzorku, ktery je vytwen vydlenim
sumy¢islem N.Cislo N uguje, z kolika vzork se sklada celkova sumasiRerny vzorek je
od sumy odé&en. Z pronénné suma je vypidena hodnota vstupniho signalu &Sim pa@tu
bita, nez je pevod AD gevodniku. Tento cyklus se opakuje, dokud nedojdestéleni

Zacatek prevodu

Nactenf dat
z AD prevodniku

1

Pfi¢teni nowch AD
dat
k sumé dat

1

Vytworeni
pramémého vzorku

!

odecteni vzorku od
sumy dat

l

Vypocet presnéjsi
hodnoty

vystupni hodnoty.

Obrazek 3.19 Princip rozSifeni poctu bit pomoci ditheringu

3.4.4 Nameérena data p Fi vyuziti ditheringu

V této podkapitole jsou zobrazeny pouze grafy ukazuavislost chyby vzniklé ip
meieni hmotnosti. Jako Referarni hodnota hmotnosti slouzi zavazi s relatiypfesnou
hodnotou. Prvni graf (obr. 3.20) ukazuje zavistdstby ged korekci. Tento graf je prolozen
linearni Kivkou. Rovnice této fmky pak slouzi jako koreki kiivka pro vykompenzovani
chyby. Hmotnost nastena s korekci dat je na obrazku (3.21). Tabulkytgto grafy jsou
uvedeny v piloze A. Resnost mifeni hmotnosti s vyuzitim ditheringu je po korek2Dig. To

nevyhovuje zadané&gsnosti.
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Zavislost chyby namérenych dat na
hmotnosti pred korekci
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Obrazek 3.20 Graf zavislosti chyby na hmotnosti pfed korekci
Zavislost chyby namérenych dat na
hmotnosti po korekci
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Obrazek 3.21 Graf zavislosti chyby na hmotnosti po korekci
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3.4.5 Schéma Zapojeni p Fi vyuziti 22bit p Fevodniku

7810
+in cervena
. o vo w [
GND
[&] - c2 o C1
oll SAG = T
@ @ +out zelena LT1101 L1 | vrer voD 8 I— L
6
7
VIN —
s | vos PORT A1 g
- out hila VIN- OUT 8
PORT_A2
vss SCK & —
3 © PORT_A.0
-in gerna mcp3550
UDB 300 —L
GND

Obréazek 3.22 Schéma zapojeni vahy p/i vyuziti 22bit pfevodniku

3.4.6 Popis zapojeni p Fi vyuZziti 22bit p Fevodniku

Schéma zapojeni je obdobné jako u zapojeni s \wguziditheringu. Vystup
z tenzometrického senzoru jeémpiiveden na zesilowalLT1101. Vystup zesilova je ale
tentokrat piveden na vstup 22bitového sigma-delta ABReywdniku MCP3550. Pro
komunikaci s pevodnikem se vyuzivaji 3 vad, hodinovy signal SCK, datovy signal
SDO/RDY a signal CS.ievodnik niize pracovat ve dvou modech, v modu jednoievyqdu
a vmodu kontinualnihotpvodu. Tento fevodnik je napajen 5 V. Reference pro AD
pievodnik je opt tvorena rezistory R1 a R2.

3.4.7 Nameérena data p Fi vyuziti 22bit p Fevodniku

Nasledujici grafy ukazuji zavislost chyby vznikl&i pnéteni hmotnosti. Jako
refereni hodnota hmotnosti slouzi zavazi s relatiyagiesnou hodnotou. Graf na obrazku
3.23 ukazuje chybu vygtenou z pimo nam¢tenych dat, kterd jsou proloZzendimkou.
Rovnice této fimky slouZzi jako rovnice koreéki kiivky. Po zavedeni koreki kiivky byla
hmotnost opt preméfena - vysledek je na obrazku 3.24. Posledni grafazeny na obrazku
3.25 ukazuje chybu, ktera byla &fena @i posunuti nuly vahy o 15kg. Chyba po zavedeni

korekce je +2g. Pofjgani 15kg na vahu je chyba maximéby, coz je pla dost&ujici.
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Obrazek 3.23 Graf zavislosti chyby p/ pouziti 22bit pfevodniku pred korekci
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Obrazek 3.24 Graf zavislosti chyby pri pouziti 22bit pfevodniku po korekci
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Zavislost chyby namérenych dat na
hmotnosti po zméné nuly vahy
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Obrazek 3.25 Graf zavislosti chyby p/A pouziti 22bit pfevodniku po zméné nuly vahy
3.5 Pameétové médium

Pro uchovavani nagfenych dat uvnit systému byla vybrana pétova karta. Jedna
se 0 SD kartu. Na karfsou jednak vytvdeny soubory s nagbenymi daty a navic obsahuje
inicializacni soubor nutny pro spravnou funkci systému a sogbchybami vzniklymi fi

nabihani systému.

3.5.1 Popis SD katry

Obrazek 3.26 ukazuje SD kartwislovani jednotlivych pith na ni. V tabulce 3.4 je
pak uveden popis jednotlivych fifak v SD zapojeni pagtiové katry, tak v zapojeni SPI.

Tabulka 3.4 Popis pthSD karty

36

PIN SD SPI
1 DAT2 X
2 CD\DAT3 CS
3 CMD DI (MOSI)
4 VDD VDD
5 CLK SCLK
6 VSS VSS
7 DATO DO (MISO)
8 DAT1 X Obréazek 3.26 SD karta
9 DAT2\NC X
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3.5.2 Schéma zapojeni

PORT_B.3
PORT B6
PORT_B.7
PORT _B.5
cDw# VDD
PORT_B4 —1 wp 3.3V
V851
ol |o v[]‘_ c\l[],_ DATO\DO V852
erdE a¥d e s — DAT
— DAT2 GND1
CD\DAT3 GND2
CMDADI GND3
CLKISCLK GND4
ol 1S g[]fo_‘ E[]é GND

GND GND  GND
Obréazek 3.27 Schéma zapojeni SD karty

3.5.3 Popis zapojeni

Napajeci nagti SD karty je 3,3 V, coZ je nizZSi nez napajenivemené po desce
ploSného spoje, které je 5 V. SD karta je napammatabilizatoru napi 3,3 V, ktery je
umiseén v obvodu FT232RL umigtém rovieZz na desce plosného spoje. Hodinovy signal,
signal CMD\DI a CD\DATS jsou na kartutipedeny es odporové &ice, které zajifuji
vhodnou nagfovou urové. Komunikace s SD kartou probiha v SPI rezimu, @rsou
vyvody @ipojeny k SPI poitm mikrokontroléru. Pin SD karty CLK\SCLK jefipojen na
port B, pin 7, ktery slouzi k dodavani hodinovélgmélu. Pin CMD\DI je pipojen na port B,
pin 5, slouzici jako MOSI a pin DATO\DO jeipojen také na port B, pin 6, slouzici jako
MISO.

3.5.4 Komunikace s SD kartou

SD karta umoiuje komunikaci ve iech mddech. Jde o jednobitovy SD mdd,
¢tyibitovy SD mod a SPI mod. Zidodu genosu malého mnozstvi dat a jednoduchosti byl
pro komunikaci vybran SPI méd. Komunikace probdfe send-respond protokolRizeni
komunikace je provasho pomocitidicich ramé, které jsou roz&leny na hlavni a aplikai.

Po kazdéntidicim ramci nasleduje odezva. Vice o komunikafi4]. i realizaci systému

37



Elektronické monitorovanicelstva Radovan Hada 2013

pro monitorovani #elstva je pouzita jiz hotova knihovna pro komunika&D kartou. Popis

této knihovny je v [15].

Aby bylo mozné data uloZzena na SD kaést pomoci PC, je paftova karta
naformatovana na souborovy systém FAT32. FAT (Fldocation Table) je tabulka
obsahujici informace o usffmani soubdr na disku. Pro zpracovani dat pomoci

mikrokontroléru je vyuZzita jiz hotova knihovna. Rognihovny je dostupny v [15].

3.5.5 Struktura soubor U

¢ Inicializaéni soubor init.txt

Inicializagni soubor obsahuje informace nutné ke spravné fuuakg dalecasy n&ieni
parametit acas odeslani SMS s n&enymi hodnotami.

| INIT.TXT — Poznamkovy blok 8

Soubor Upravy Format Zobraz

+420724284213
04
08:00 12:00 16:00 20:00

14 008977 vahl

Obrazek 3.28 Obsah souboru init.txt

Tabulka 3.5 Popis souboru init.txt

Radek | Obsah
1 Telefonni Cislo pfijemce SMS zprav

Pocet ¢ast méreni

Casy méteni

Cislo ¢asu odeslani SMS

Konstanta hlavni vahy

| lwWN

Pocet vedlejsich jednotek

Adresa 1. vedlejsi jednotky, konstanta vahy 1. vedlejsi

7 jednotky, nazev 1. vedlejsi jednotky
Adresy dalSich vedlejsich jednotek, konstanty vahy
dalsich vedlejsich jednotek, nazvy dalsich vedlejsich
jednotek

n Ukoncovaci znak souboru
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Chybovy soubor - chyba.txt

Obsahuje seznam chyb vzniklychii gpus&ni systému pro monitorovaniceistva.

V piipact spravného &hu periferie je chyba nulova, ¥ipad chyby je zapsandisio chyby.

""" | CHYBA.TXT - Poznamkovy blok -—

SD:0
init:0
GSM:0
SHT11:0

vahl:0
|vn hod:0
DCF77:0

Obréazek 3.29 Obsah souboru chyba.txt

Tabulka 3.6 Popis chyb systému

Soubor Upravy Format Zobrazeni

20:41:02 04.05.13

h1 vaha:0

Zdroj

Chyba | Popis

SD

0 Bez chyby

SD karta nelze detekovat

Selhani inicializace karty

Chyba souborového systému

SD karta neni pfitomna

init.xt

Bez chyby

Soubor neexistuje

Chyba SD karty, nelze k souboru pfistoupit

Chybna data v souboru

GSM

Bez chyby

Chyba komunikace s GSM modem (vyprseny timeout)

Neplatna odpovéd od modemu

SIM karta vyzaduje PIN

Signal operatora je nedostupny

Hlavni vaha

Bez chyby

Chyba komunikace s AD prevodnikem

Vedlejsi
jednotka

Bez chyby

Chyba komunikace s vedlejsi jednotkou

SHT11

Bez chyby

Chyba komunikace s ¢idlem SHT11

Vnittni
hodiny

Bez chyby

Chyba komunikace s obvodem realného ¢asu

DCF77

Bez chyby

Prijimac signdlu nekomunikuje

Spatny pfijem signélu

Neuskutecnéna synchronizace vnitfnich hodin

APIWOIN|IRP|IOIRP|IO|RP|IO(RPRIO|R|IO|RP|WINIRP|IO|WIN(R|IO|RR|WIN|F

Chyba vnitfnich hodin, pfijem neni potreba
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e Soubor s naméienymi hodnotami ddmmrr.txt

Soubor je pojmenovan jako datum dneiemi ve formatu DDMMRR. Obsahuje

datum a vysledky jednotlivych &eni. Teplota je v °C, vihkost v % a vaha v gramech.

..... ‘ P e . |
| 040513.TXT — Poznémkovy blok

Soubor Upravy Format Zobrazeni

08:00:00 04.05.13
teplota:10.12
vhlkost:55. 54
H1_vaha:12353
vahl:5463

12:00:00 04.05.13
teplota:18.45
vhlkost:59.76
H1_vaha:13567
lvah1:5467

16:00:00 04.05.13
teplota:19.27
vhlkost:53.98
H1_vaha:13582
vahl:5465

20:00:00 04.05.13
teplota:10.12
vhlkost:57.57
H1_vaha:12689
vahl:5466

Obrazek 3.30 Obsah souboru s namérenymi daty

3.6 Prijima¢ signalu DCF77

Prijima¢ signalu DCF77 slouzi kiffmu pfesného ¢asu. Timto casem je
synchronizovan obvod realnékiasu vzdy po fipojeni systéemu k napajecimu ®tpa také

neékolikrat bhem dne.

3.6.1 Popis signélu

Casovy signal je vyslan na dlouhych vinach o frekveétv,5 kHz. Pitbéh ¢asového
signélu je zndzokm na obrazku 3.31. Vyznam jednotlivych pismen jsledujici: M —
minutova zné&ka, R — anténa (0 = normalni, 1 = rezervni), Alfechod z letnih@asu na
zimni a naopak (bit nastaven na log. 1 hodikedpzneénou), Z1 a Z2 <€asova zona, S —

startovaci bitasove informace, P1 az P3 — kontrolni paritni (gtyda parita).
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Rezervované
bity

Obrazek 3.31 Pribéh ¢asového signalu prfevzato z [16]

3.6.2 Popis p fijimace

Prijima¢ hodinového signélu byl koupen od spwolesti Conrad. Jedna se o desku
s feritovou anténou a o zapojeni vyuzZivajici inbegny obvod T4224, ktery jefipmacem
¢asového kédu. Vystupni signal je na obrazku 3.3&da vzestupna hrana Znaaiatek
sekundy. Doba trvani impulzu rozhoduje o tom, zelgesina o logickou 0 nebo logickou 1.

Pri logické O trva impulz 100 milisekundfipogické 1 trva impulz 200 milisekund.

Obrazek 3.32 PAjimac signalu DCF77
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0,1s 0,9s 0,2s 0,8s 0,1s

1s

Obrazek 3.33 Vystup z pfjimace signalu DCF77

3.6.3 Schéma zapojeni

VYSTUP-NEG

PORT_B.2
VYSTUP

VCC

ucc

-
3
T
1 { onp
DCF77 prijmac

GND

Obrazek 3.34 Schéma zapojeni prijimace DCF77

3.6.4 Zpracovani signalu

e

Pro zahajeniifjjmu signalu je na mikrokontroléru povolenogjgi preruseni INT2. Pin
2 na brana B je nastaven jako vstupni s log. Urovni Iri@ggenym pull-up rezistorem. Tento
pin slouZi pro vyjsi preruseni mikrokontroléru.rBruSeni se spousti vzestupnou a sestupnou
hranou vstupniho signalufiRizestupné hranje pipoétena jednotka do prainné sekunda a
spusti se 16 bitovyitac. F¥i sestupné hranvstupniho signalu se og&te hodnotaditace a
zhodnoti zda jde o log. nulu, log. jednotku nebau8ivy signal. V pipac spravného
vyhodnoceni signélu je dekdédovany bit uloZzen dorgrmé v zavislosti n&asové pozici
bitu. V piipadt preteeni ¢itace je posuzovano, zda doslo ief@eni nasledkem chyfpiciho
59 impulzu slouZiciho k synchronizaci, nebo zddak$reteteni ndsledkem poruchyipnu
signalu. V pipact preteeni cCitate @i 59 vteiné a spravnosti paritnich Bitobsazenych
v ¢asovém signalu jsouripata data prohlasena za platna a dojde k nastawetihich hodin

na tentotas a datum.
Vypocet nastavenditace:

16 bitovy &itas nabyva 2° = 65 5326 hodnot. iP frekvenci oscilatoru 16 MHz a
nastaveni feddleni hodinového signalu na 2568a¢ pretete za 1,048 s.

, _ 256%2" 256 %216
T fee | 16%106

= 1,048576 s (3.1)
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3.7 Vnitini hodiny

Hodinovy signéal DCF77 je sicargsny, ale ziznych divodi mize dochazet k ruSeni
signélu nebo jeho vypadku. Také sézm stat, Ze Ul bude postaven na takovémeémiste
neni signal dostupny. Pro tytdipady je systém vybaven obvodem realnéasu PCF8583.

Tento obvod je synchronizovan s radiovym hodinowjgmalem, pokud je to mozné.

Obvod realnéh@éasu PCF8583 je zaloZzen na statické CMOS RAM dlené na 256
byti po 8 bitech. 8 byit pantti slouzi pro datum &as a dalSich 8 litslouzi k nastaveni
alarmu, nebo jako volna pa&th Zbyvajicich 240 byi je pangt’ pro volné pouziti. Obsah
pantti RAM je vtabulce 3.7. Obvod jé&izen oscilatorem o frekvenci 32,768 kHz a
s mikrokontrolérem komunikujeiges 12C sbBrnici. Rozsah napajeciho ndppro spravnou

¢innost obvodu je 1 — 6 V a rozsah napajeciha@tigoo komunikaci po 12C je 2,5-6 V.

Tabulka 3.7 Obsah paiti obvodu PCF8583fevzato z [17]

Adresa Obsah registru Adresa Obsah registru
00h fizeni/stav 08h fizeni alarmu
oth setiny sekundy osh setiny sekundy alarmu

1/10s | 1/100s 1/10s | 1/100s
sekundy sekundy alarmu
02h 0Ah
10s | 15 10s | 1s
minuty minuty alarmu
03h . . 0Bh
10 min ‘ 1 min ‘
hodiny hodiny alarmu
04h 0Ch
10h | 1h |
rok/d d I
05h /den obh en alarmu
10 dnu ‘ 1dnu ‘
den v tydnu/mésic L
06h . . OEh mésic alarmu
10 mésice ‘ 1 mésice
casovac . .
07h OFh alarm ¢asovace
10 dnu ‘ 1ldnu
10h
: volna pamét
FFh
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3.7.1 Schéma napajeni

&

S
T BAT
D2 :
21|

L
rrr 1
G1 GND
C1_-
1 1 oscl voD |8
=
_‘_;2 0SCO INT 07 PORT_A.7
o
3 | A soL |8 PORT_C.0
4 | g aoa L5 PORT_C.1

PCF8583

GND
Obrazek 3.35 Schéma zapojeni PCF8583
3.7.2 Popis zapojeni
Obvod PCF8583 je napajendtva cestami. Za normalnich okolnosti je odvod napaje
5 V. V piipadt vypadku napajeciho négd maze byt napajen z baterie a tim i udrzet platny
datum atas. Piny obvodu SCL a SDA jsou spojeny s piny nki&rdroléru pro dvoudratové

rozhrani, tedy s piny SCL (pin 0 na portu C) a S@ 1 na portu C). Vystup obvodu pro

pieruseni je spojen s pinem 7 na portu A.

3.7.3 Princip komunikace s PCF8583
Na obr. 3.36 je znazotn komunik&ni protokol pro zapis do obvodu PCF8583.

Vysilani na sbrnici 12C za&ne start podminkou S a po ni nasleduje vyslanisgdzdizeni.
Adresa ma 7 bit, posledni bit slouzi k geni, zda pjde o zapi<i o éteni ze z#izeni. Nula na
tomto mist znamen&teni. Po odeslani osmi Bitmikrokontrolérceka na potvrzovaci bit
ACK od zaizeni. Dale nasleduje odeslani adresy registtizemai, do kterého se budou
zapisovat nova data. Tato adresa jét ggotvrzena bitem ACK a nasleduje odeslani novych
dat pro registr. Biem dat je opt potvrzen, adresa registruizzeni je automaticky navySena a
mikrokontrolér niize odeslat data pro nasledujici registr nebo tikdkomunikaci stop

podminkou P.
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POTVRZEN{ OD SLAVU POTVRZEN{ OD SLAVU POTVRZENI OD SLAVU
| L I + T T T T T 7T T T T T T 1
S ADRESA SLAVU O[A| ADRESAREGISTRU [A DATA Al P
T S T R | T R T N B I S T B B

—
- ]

3

=8

RW

T

AUTOMATICKE NAVYSENi
ADRESY REGISTRU

Obréazek 3.36 Zapis do PCF8583 prevzato z [17]

Pfijem dat ze zdzeni je na obr. 3.37. Komunikacesbpaiina start podminkou, po niz
nasleduje adresa ifaeni, potvrzovaci bit od #aeni a adresa registruizeni, ze kterého
budouctena data. Poté nasleduje nova start podminka eokailtrolér vySle znovu adresu
zatizeni, tentokrat s posledni bitem nastavenym na Jednotku. To zn&, Ze bude
nasledovatteni dat ze Zdézeni. Z&izeni potvrdi fijem adresy bitem ACK a Zae vysilat na
sbirnici data z nastaveného registru. Po odeslanijedadresa registru navySena, a kdyz
mikrokontrolér potvrdi fijeti dat bitem ACK jsou vyslana data z dalSihoistg. Pro
ukoneni vysilani dat ze raeni mikrokontrolér nepotvrdifipeti dat a nasleduje stop

podminka.

POTVRZENi OD SLAVU POTVRZEN{ OD SLAVU POTVRZENi OD SLAVU POTVRZENi OD MASTRU
T T T T T 1T T T T T T 1 T T T T T 1 T T T T T 7T
S ADRESA SLAVU O(A| ADRESAREGISTRU |A| S ADRESA SLAVU 1A DATA AF———
| | | 1 1 | 1 1 1 1 | | | | | | | | | 1 1 | 1 1 1 1 | 1 /
o g — om0 — T

AUTOMATICKE NAVYSEN{
ADRESY REGISTRU

OD TOHO MIiSTA ZACINA SLAVE ODESILAT DATA

NEPOTVRZENI OD MASTRU

/ T LI T T T
- DATA 1| P

| N S N I N |

L POSLEDNI ‘ T

BYTE . .
AUTOMATICKE NAVYSENI
ADRESY REGISTRU

Obréazek 3.37 Cteni z obvodu PCF8583 pfevzato z [17]
3.7.4 Nastaveni alarmu

Povoleni alarmu se provede v registru na 00h. Regisadrese 08h slouzi k nastaveni
alarmu. O typu alarmu rozhoduje 4. a 5. bit regiside nastavit denni alarm, alarm na den
v tydnu a alarm na datum. 7. bit tohoto registrahamluje o povoleniigruseni v fipac
vyskytu alarmu. Alarm se spusti ¥ipac schody registr na adresach 09h — OEh a redgjistr
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na adresach 01-06h. Shoda registiemusi byt Uplna, zalezi na nastaveni typu alarmu.

Nekteré bity v registrech mohou byt maskovéany. Vig&7j.

3.8 Senzor teploty a vihkosti

Pri vybéru senzoru pro gteni vihkosti byl jeden z hlavnich paranietena z#zeni.
Jako dobré lewjSi feSeni je pouzittidla SHT11. Jedna se senzor s digitalnim vystupem.
Presnosttidla je zobrazena v tabulce 3.8. Senzor $pojuje pouze pomoci 4 vyvdd Dva

slouZzi pro napéjeni senzoru, jeden pro data a jpdehodinovy signal.

Tabulka 3.8 SHT11 vlastnostigvzato z [18]

Méreni relativni vihkosti Méreni teploty
~ .| 8bit 12 bit ~ . | 12bit 14 bit
Rozliseni Rozliseni - .
0,4 %RH | 0,05 %RH 0,04°C | 0,01°C
Pfesnost +3,0 %RH Presnost +0,5 °C

3.8.1 Komunikace

Princip komunikace &idlem je podobny jako komunikace pasgtici I2C (obr. 3.38).

Pnkaz 001 0 1

-\dresa 000 Méreni ‘

‘ Zatatek vysilani ‘

v Al Cc4 c1 ACK (80 ms pri 12 bitech)
sck /[ \/ \ /\/\/\/\/\/\/\/\/\ -
At \ /) fehe)[\peh [ s A
Idle bity MSb Prenos 12 zmé¥enych bltu LSb fg‘?g\ci:ﬂ’:j’a{\gmcm‘

‘15 14 13 12 ACK 7 ALK

NS AVAVAVAVAYaVaVa NN AVaVaVaVaYAYaVaYa)

Pen ennSPanpn-

MSb CRC kontrolni soucet LSb

Rezim spanku
ACK| (é€ekani na dalsi prikaz)

sk ANAANAAANAN )

— — o o

Obrazek 3.38 Komunikace s SHT11 pfevzato z [18]

Zacatek vysilani |

Tenkou ¢arou je znazorno fizeni datové linky mikrokontrolérem, tlustéra pak
ozna&uje mista, kdéizeni datové linky febirac¢idlo. Pred poslanim fikazu docidla je nutné
provést startovaci sekvenci. Viipghu prvniho hodinového impulzu je datova linkaémma
ze stavu logickeé 1 do logickeé 0, vipthu druhého hodinového impulzu pak naopak. Nejprve
se poslou 3 bity adresy, které jsou vzdy 000. Pésdeduje zaslaniifxazu. Rehled pikazi

je v tabulce 3.9. et ptikazu je potvrzeno bitem ACK. Nasledujei@ni, datova linka je
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stavu logické 1. Po dokoéani neieni je datova linka stazena senzorem do logické&é&naor
¢eka na hodinové impulzy, aby mohl¢#avysilat data. Po kazdych 8 odeslanych bitech je
vyZzadovano potvrzeniieti dat mikrokontrolérem pomoci ACK. Odeslani CR€kvence lze
preskait tim, Ze se neprovede potvrzeni pggii posledniho bitu dat. Po sk&mi vysilani

secidlo prevede do rezimu spankweka na dalSiikazy.

Tabulka 3.9 Seznaniigazi pro SHT11 pevzato z [18]

Prikaz Kod prikazu
Rezervovano 0000x
Méreni teploty 00011
Méfeni relativni vlhkosti 00101
Cteni stavového registru 00111
Zapis do stavového registru 00110
Rezervovano 0101x-1110x
Reset 11110

3.9 Senzorveétru

V souwasném stavu systému monitorovadélgtva neni senzoriru zakoupen. Na trhu jsou
k dispozici mnohé anemometry s cenotizajici na cca. 1000,K Vystupy ze senzérjsou
pievazié pulzni, ale Ize najit také anemometry s digitdlnmystupem. Prodejce
www.meteostanice.cz nabizi senzétry s pulznim vystupem a cenou 1156¢; Ktery je pro
tuto aplikaci dostateny. Nevyhodou tohoto senzoru je nutna kalibracehothevyrobce
neuvadi pepaet frekvence vystup na rychlost ¥tru. Zpracovani signalu a tohoto
anemometru Ize realizovat pomagiace v mikrokontroléru, kdy je gidtan pa@et vstupnich

impulzi zacas, z¢ehoz je vypeitana frekvence vstupnich pulz

Obrazek 3.39 Anemometr pfevzato z www.meteostanice.cz
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3.10 Pfenos p res GSM

Jeden ze Zsohi komunikace s uZivatelem systému pro monitorovaglstva je
pomoci mobilniho telefonu. Systém odesila SMS apmwnanstenymi hodnotami jedenkrat
denrg v zadanycas. Ri zavolani na telefonnéislo SIM karty uloZzené do systému pro
monitorovani velstva se v fipact shody volajicihaiisla acisla ulozeného v systému spusti
meieni aktualnich hodnot.ffehozi hovor je odmitnut a systém odeSle SMS sramymi
hodnotami. GSM modem byl fiaen od firmy Siemens, a to MC35i. Tento modem je

zobrazen na obrazku 3.40.

Obrazek 3.40 Modem MC35i

3.10.1 Popis
Modem MC35i slouzi k{gnosu SMS zprav, hovgrdat a fax. Napajeni modemu je

v rozmezi 8 az 30 a je provedeno pomoci konektddPRPopis zapojeni je na obrazku 3.41.

1+

2 volny
3o r4 3PD IN
2 5 41GT_IN
5 volny
1 6 6 GND

Obrazek 3.41 Napajeci konektor modemu MC35i pfevzato z [19]
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Pro komunikaci s okolim je modem vybaven rozhraRi8232. Z konektoru pro toto
rozhrani jsou pouZzity pouze veédi TXD, RXD a RI. Vyznamé&hto vodeéu je vyswtlen
v kapitole 3.3.3 ¥nujici se rozhrani RS232. Pro komunikaci s mikrakaérem je pouzit
pievodnik Urovni MAX232. Schéma zapojeni tohoto kooek je znazoréno na obrazku
3.42.

(&)
O
>
1u +|CH +|CB
IC1 c3T* 1u
PORT_B.1 SO o,
v |2 GND GND
'Du 3 ]
. 6
-
e2le | o Wl e o ¢ ¢ ¢
ic2 ™iu_s o2 CT ol e|le o
TN TiouT |-14_GND CAND | CAN_$v[/90
5 TN T20UT =
RIOUT  RIN |—
R2IN
GND

74HCT 128N

R20UT
MAX232

Obrazek 3.42 Schéma pripojeni Modemu k mikrokontroléru

PORT D2

S modemem se komunikuje pomoci ATikazi. Tabulka 3.10 popisujeifkazy
pouzité pro komunikaci se systémem pro monitorovadélstva. AT pikazy jsou

potvrzovany enterem(0Dh). Kompletriiehled AT gikazi je uveden v [20].

Tabulka 3.10 Pouzité ATriazy

Pfikaz Priklad pouziti Odpovéd Popis
AT AT oK Ptikaz s.Iouil'ci k ovéreni
komunikace

ATH ATH OK Ptikaz zrusi probihajici hovor
+CPIN: READY

AT+CPIN | AT+CPIN? +CPIN: SIM PUK | Pfikaz k praci s pinem
+CPIN: SIM PIN

AT+CSQ AT+CSQ +CSQ: 10,99 Ptikaz na zjisténi sily signdlu

AT+CMGL |AT+CMGL="ALL" vypis SMS zprav | Pfikaz k vypisu SMS zprav

AT+CMGF |AT+CMGF=1 OK Pfikaz pro nastaveni médu

AT+CMGD |AT+CMGD=1 OK Pfikaz pro odstranéni SMS

AT+CMGS AT+CMGS="+31638740161" <ENTER> OK Ptikaz posle SMS zpravu

text<CRTL+Z>
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3.11 Komunikace s PC

Komunikace systému pro monitorovanéeistva s PC probiha pomoci rozhrani
RS232. Integrovany obvod FT232RL vytvairtualni port v PC. Program pro PC je napsan

Vv jazyce C pomoci winAPI.

3.11.1 Schéma zapojeni

(&)
Q /
IC4 PORT_D.0 (RXD)
& vee ™ ;
VeCIo RXD
rs B PORT_D1 (TXD)
19 REsET crs [t
DR >
% oscl DSR ?—D
28 osco poo (O
m e
GhD, ceuso |2
Kusavx,J-L 1 caus1 (22
o2 1 avsour causz fI3
::_IZ 1 ceus3 12
= {3 3] Useoe  ceuss [
= 18] yseDM
X143 TesT |28
251 GND X
ono -
ono L
L onp A
GND

FT232RL
GND

Obréazek 3.43 Schéma zapojeni FT232RL

3.11.2 Program pro PC

Program pro systém pro monitorovaelstva umo#iuje na&ist aktualni data, ést
data z pedchozich réreni systému uloZzenych na SD Kaat nasledné uloZeni ¢tanych dat
do PC. Dale umaiuje uloZzend dat v PC otév pro prohlizeni &chto dat. DalSi funkci
programu je né&eni chybového souboru ze systémuild2itou funkci programu je také

MoZnost nastaveni paraniesystému.

Program umoiuje praci jak s fipojenym systémem pro monitorovarielstva, tak i
bez ). V ptipat negipojeného systému je mozno pouze prohlizet ulozata z ndeni
v PC.

Po spudii programu se otég zakladni obrazovka ukazand na obrazku 3.44.
Obrazovka obsahuje pole pro vypis dat, ve kterépojepudtni programu zprava pozadujici
pripojeni z&izeni. Dale obsahuje menu, které pokryva stejn&cinako tl&itka na boku.

Stavovyradek informuje o stavu propojeni systému s progname
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—= T ————
# ' Program pro komunikaci se systémem monitorovani véelstva E@u

Pripojeni Data nastavni
|

Pripojte systém a stisknéte pripojit - Pripojit |
Zmérit hodnoty |
Nacist data |
UloZitdata |
Otevrit data |
|

Nastveni systému

EStaw Odpojeno 4

Obrazek 3.44 Zakladni okno programu

» Pr¥ipojeni systému

Systém pro monitorovanicelstva se Ppoji k programu pomoci tidtka pipojit. Po

stisku tohoto tléitka se zobrazi dialogové okno vyzadujici zad&ia portu (obr. 3.45).

| Port pro pﬁpojenL u1
Zadejte dslo portu: | 5
ok |  cancel |

Obrazek 3.45 Dialogové okno pro zadani ¢isla portu

Po stisku tlaéitka OK se program pokusfipojit k zafizeni. Ri UspESném pipojeni se

zmeni stavovyiadek na fipojeno a tl&itko piipojit se znéni na odpojit. B nelsgSném

piipojeni se vypiSe zprava do pole pro vypis dat.
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* Nacéteni aktualnich hodnot

Pro nd&teni aktualnich hodnot je geba byt pipojen k systému. Vifpad, Ze
program neni fpojen, je uZivatel upozoen dialogovym oknem a vyzvan kipojeni
obr. 3.46.

-
chyba pripojeni M
‘0‘ Systém neni pripojen

Obrazek 3.46 Vyzva k pripojeni systému

V piipac, Ze je program ifjpojen, spusti se v mikrokontroléruéteni acekd na

hodnoty. Po fjeti vSech dat jsou tato data vypsana v poli pieisdat obr. 3.47.

r ~ = = M
# * Program pro komunikaci se systémem monitorovani véelstv‘“ _“ E@ﬂ

Pfipojeni Data nastavni

09:37:02 04.05.13 . Odpoijit
teplota:10.26 e -
Vhikost:56.82

HI_vaha:12355
vah1:5461

Nacist data

I UloZit data

Otevrit data
Nastveni systému

Obrazek 3.47 Vypis namérenych hodnot

+ Nacéteni dat

Pro tuto volbu musi byt @b program pipojen k systému pro monitorovantelstva.
Pri aktivnim gipojeni dojde k vyzvani uzivatele k zadani dataktetého se maji vysledky

méieni n&itat a data, do kterého se maiji vysledkyita obr 3.48.
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Nacteni dat l XN

Zvolte rozmezi pro data k nacteni

Zadejte datum OD (DDMMRR): |

Zadejte datum DO (DDMMRR): |

Nadist Cancel |

Obrazek 3.48 Vybér dat

Po spravném vyplmi dojde k odeslani pozadavku do mikrokontrolérypaslani dat.

V piipac, Ze pro zadany datum nejsou uloZzeny vysledky nak8&i®, je o tom uzivatel

informovan pomoci dialogového okna. Ygac existujicich dat jsou tato data vypsana do

pole pro vypis dat obr 3.49.

7
2P

pro k ikaci se systé

"

Pfipojeni Data nastavni

08:00:00 04.05.13 -
teplota:10.12

Vhlkost:55.54

HI_vaha:12353

vah1:5463

12:00:00 04.05.13
plota:18.45
Vhlkost:59.76
HI_vaha:13567
vah1:5467

16:00:00 04.05.13
teplota:19.27
Vhlkost:53.98
HI_vaha:13582
vah1:5465

20:00:00 04.05.13
teplota:10.12
Vhikost:57.57
HI_vaha:12689
vah1:5466

Stav: Pfipojeno

Odpojit
Zméfit hodnoty
Natist data
UloZit data
Otevrit data
Nastveni systému

Obrazek 3.49 Vypis nactenych dat
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» UloZeni n&tenych dat

Pro ulozeni né&enych dat slouzi ttdtko Ulozit data. B ukladani dat musi bytéjaka
data nejprve ngena z SD karty. Vifpad, Ze data ndena nejsou, je na to uZivatel

upozorrgn pomoci dialogového okna.

V piipac, Ze data jsou réena, je uZivatel vyzvan k nastaveni rozsahu, eeékt se
data budou ukladat a ma moznost zvolit si ceston &a ulozi (obr. 3.50). Defautije cesta
nastavena do adrasakde je program uloZen, do sloZky data.

é —— ~
UloZeni dat &

Zvolte rozmezi pro data k uloZeni

Zadejte datum OD (DDMMRR):
Zadejte datum DO (DDMMRR):

Cesta:

C:\program\data Zménit | :
Ulozit | Cancel |

L~

Obréazek 3.50 Ukladaci dialog

V piipact, kdy je poteba zménit cestu, uZzivatel klikne na tidko Zmenit a
v klasickém oka pro uloZeni souboru si zvoli cestu, kam se soulwdi. Tla&itkem UloZit se
data ulozi. Nejsou-li data v zadaném rozsahu kodisp je uZivatel upozokm stejr¢ jako i

naitani dat a uloZzena jsou pouze existujici data.
* Nacteni uloZzenych dat

Pro n&teni uloZzenych dat slouzi didko Otewit data. Princip je stejny jakofip
ukladani dat - uzivatel vyplni rozsah dat pra@teai a ma moznost zvolit si cestu odkud
budou data ngena. Po otaeni dat se data zobrazi stejako pi nacitani dat z SD karty.
Nejsou-li data v zadaném rozsahu k dispozici, jeaigl upozorsin a otevena jsou pouze

existujici data.
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» Nastaveni systému pro monitorovani &elstva

Pro nastaveni systému musi byt program k systénpojen. Po stisku tkdtka

Nastaveni systému se z SD kartyteasoubor init.txt a podle tohoto souboru se vyplini

veSkeré parametry nastaveni zobrazené na obrdaku 3.

.
Nastaveni

Cas méfeni

Pocet méfeni: | 4

Nastaveni GSM

Nastaveni vah
hl vaha v

Pridat vahu
Odebrat véhu

| Nacteni chyb

Cas odeslani SMS: | 20:00

Cx)

Zasy miFeni: | 8:00 12:00 16:00 20:00

Tel. Gslo: | +420724284213

Adresa vhy: I 0

Konstanta vahy: | 10987

Jméno vahy: | hl vaha

o]

Cancel |

Obrazek 3.51 Nastaveni systému pro monitorovani vcéelstva

V nastaveni je mozno tyto parametryémb. Po zngné parametit a stisknuti tlaitka
OK se no¥ nastavené parametry odeSlou do mikrokontrolére, #djde k penastaveni a
vytvoieni nového init.txt souboru. Lzeémit ¢asy néteni,¢as odeslani SMS zprawislo na
které je SMS odeslana a jednotlivé parametry vathuMze odebrat stiskem ¢ltka Odebrat
vahu aneboifidat stiskem tléitka Ridat vahu. Po stisku itétka pridat vahu se zobrazi okno
pro pridani vahy (obr. 3.52) a po vygimi paramett se gidani vahy potvrdi stiskem tiékka
OK.

Pridat vahu ]
Adresa vahy: I
Konstanta vahy: I
Jméno vahy: I
OK I Cancel |

Obrazek 3.52 Pridani vahy
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* Na¢éteni chybového souboru

Chybovy soubor ngeme stiskem tkdtka Nateni chyb v dialogovém okmastaveni.
Po stisku tlaitka se dialogové okno nastaveni iz v poli pro data je vypsan chybovy
soubor nateny z SD karty (obr.3.53).

=

# * Program pro komunikaci se systémem monitorovani véelstva |

Pfipojeni Data nastavni

20:41:02 04.05.13
SD:0

init:0

GSM:0

SHT11:0

hl vaha:0

vah1:0

! |Vn hod:0

DCF77:0

Obréazek 3.53 Vypis chybového souboru
3.12 Napajeni systému
Systém pro monitorovanielstva vyZaduje napajeci riipv rozmezi 12-15V. Nagi
pro jednotlivécasti systému zajisiji stabilizatory nagti 7810 a 7805. Systém je nejvheéii
napajet ze sitpomoci stabilizovaného zdroje réip ale je mozné i napajeni pomoci baterie

v mistech, kde neni mozZné&gmojeni do napajeci sit

3.12.1 Vyuziti obnovitelného zdroje energie
V piipact napdjeni systému z baterie je vhodné zvazit viwhhovitelného zdroje
energie. Umishi tohoto systému k monitorovandelstva je v lokal& bez moznosti vyuziti

vodnihogi vétrného zdroje. Nejvhodijsi moznost je tedy vyuZiti solarni energie.

Pro tento del bude nejvyhod¥Si vyuZziti solarniho panelu k dobijeni baterie.ZVie
baterii a solarni panel sefipoji regulator nabijeni. Maximélni speba systému pro

monitorovani ¢elstva je do 6 W. &na spadteba se pohybuje okolo 3 W.

PIr¢ nabitd baterie by bez dobitiéa udrZzet systém pro monitorovanéelstva
v provozu po dobu nejmériti dni. Minimalni kapacita 12V bateriefippW odkeru systému

7~ 7

pak vychazi na 36 A/h. K dobijeni baterie je vhogdoazit panel o vykonu nejm&a00 W.
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Zaver

Navrzeny systém pro monitorovanéelstva spiuje zadané pozadavky. Schopnost
metit hmotnost v rozmezi od 0 do 250kg je zd&jist tenzometrickym snimam UDB 300,
jehoz maximalni zatiZitelnost je 300 kgii Anéfeni hmotnosti s pouZzitim 22bitového
pievodniku je dosaZenagsnosti £5 g. Tatoipsnost pla vyhovuje zadanému pozadavku,
ktery je 10 g. B méfeni hmotnosti za vyuziti 10bitovéhdepodniku mikrokontroléru a
nasledného roz&ni p@&tu biti na 16 bylo dosazenorgsnosti £20 g. Tatoipsnost sice
nevyhovuje zadanému pozadavku, ale pro tuto aplig@gi za zvazeni. Vyhodou metody

meéieni hmotnosti za pouziti ditheringu je nizSi ceadzeni.

Naméfena hmotnost a datacidla SHT11 (teplota, relativni vlhkost) jsouékany
n¢kolikrat bdhem dne \asech, které si definuje uzivatel. Tyto &mé hodnoty jsou
ukladany na SD kartu. Natfena data jsou na kartuspdadana tak, Ze data z jednoho dne
jsou ukladana do jednoho souboru. Soubor je pak@opvan jako datum dneéieni. Jedna
se o textovy soubor, ktery Ize snadni@cfst po vyjmuti parové karty ze systému pro

monitorovani ¥elstva a vlozeni do gaace.

Pro komunikaci systému pro monitorovanielstva s poditacem byl vytvaden PC
program. Tento program umifje vicitat namérena data z tohoto systému a ukladat je. Dale
umozZnuje minit parametry systému, jako js@asy n&reni, konstanta nuly vahy a telefonni
¢islo pro SMS zpravy.

Prenos dat do mobilniho telefonu je realizovan ponm@®®IS zprav. Jednou defin
v ¢ase nastaveném uzivatelem se odeSle SMS zpravaégemymi hodnotami z tohoto dne.
Aktualni hodnoty hmotnosti, teploty a vlhkosti stivatel mize vyzadat zavolanim na

telefonnicislo systému. Pomoci zaslani SMS do systému lzavielodnotytasi meieni.
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P¥ilohy
Priloha A - Nam éfena data ke graf am v kapitole 3.4

Tabulka A.1 Na@rena data pro tenzometricky snigre22bitovym fevodnikem

hmot. skute¢na [g] | hmot. namérena [g] | chyba [g] | hmot. naméFena po kor.[g] | chyba po kor. [g]
100 99 1 101 -1
200 200 0 200 0
300 301 -1 301 -1
400 400 0 402 -2
500 499 1 500 0
600 596 4 602 -2
700 696 4 701 -1
800 794 6 800 0
900 894 6 901 -1
1000 993 7 999 1
1100 1094 6 1100
1200 1192 8 1201 -1
1300 1289 11 1302 -2
1400 1387 13 1399 1
1500 1485 15 1500 0
1600 1583 17 1598 2
1700 1681 19 1698 2
1800 1779 21 1799 1
1900 1877 23 1901 -1
2000 1983 17 2001 -1
2100 2084 16 2100 0
2200 2188 12 2201 -1
2300 2282 18 2300 0
2400 2386 14 2399 1
2500 2485 15 2498 2
2600 2580 20 2600 0
2700 2673 27 2699 1
2800 2773 27 2799 1
2900 2872 28 2898 2
3000 2975 25 2998 2
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Tabulka A.2 Pokréovani tabulky A.1

hmot. skute¢na [g] | hmot. namérena [g] | chyba [g] | hmot. namérena po kor.[g] | chyba po kor. [g]
3100 3075 25 3099 1
3200 3178 22 3200 0
3300 3276 24 3298 2
3400 3370 30 3400 0
3500 3473 27 3501 -1
3600 3573 27 3598 2
3700 3673 27 3700 0
3800 3770 30 3799 1
3900 3870 30 3900 0
4000 3966 34 3998 2
4100 4057 43 4100 0
4200 4153 47 4202 -2
4300 4254 46 4301 -1
4400 4351 49 4398 2
4500 4449 51 4501 -1
4600 4548 52 4599 1
4700 4647 53 4698
4800 4747 53 4799
4900 4845 55 4901 -1
5000 4943 57 4999 1

Tabulka A.3 Na@ena data pro tenzometricky snicr&22bitovym fevodnikem po posunuti nuly

hmot. skutecna [g] hmot. namérena [g] chyba [g]
100 98 2
200 198 2
300 296 4
400 396 4
500 497 3
600 598 2
700 697 3
800 795 5
900 896 4
1000 996 4
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Tabulka A.4 Na@rena data pro tenzometricky snicrevyuzitim ditheringu

hmot. skute¢nda [g] | hmot.namérena [g] chyba [g] hmotnost po kor. [g] | chyba po kor. [g]
100 126 26 132 32
200 194 -6 199 -1
300 285 -15 288 -12
400 400 0 400 0
495 498 3 496 1
596 590 -6 586 -10
696 712 16 705 9
795 797 2 788 -7
895 903 8 892 -3
996 1013 17 999 3
1097 1107 10 1091 -6
1195 1214 19 1196 1
1296 1320 24 1299 3
1396 1406 10 1383 -13
1496 1523 27 1498 2
1597 1621 24 1593 -4
1697 1717 20 1687 -10
1797 1840 43 1807 10
1897 1934 37 1899 2
2004 2030 26 1993 -11
2104 2150 46 2110 6
2205 2244 39 2202 -3
2305 2330 25 2286 -19
2404 2458 54 2411 7
2502 2547 45 2498 -4
2602 2640 38 2589 -13
2702 2760 58 2706 4
2802 2852 50 2796 -6
2902 2952 50 2894 -8
3002 3072 70 3011 9
3103 3160 57 3097 -6
3203 3273 70 3208 5
3304 3383 79 3315 11
3404 3470 66 3400 -4
3502 3594 92 3522 20
3603 3685 82 3610 7
3700 3757 57 3681 -19
3800 3880 80 3801 1
3900 3984 84 3903 3
4000 4070 70 3987 -13
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Priloha B - Navrh desky ploSného spoje pro vedlejSij  ednotku

Obrazek B.1 Deska ploSného spoje pro vedlejsi jednotku top

Obrazek B.2 Deska ploSného spoje pro vedlejsi jednotku bottom



Elektronické monitorovanicelstva Radovan Hada 2013

Obrazek B.3 Osazovaci vykres desky ploSného spoje pro vedlejsi jednotku top
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Priloha C - Zdrojové kody

Zdrojové kody praridici jednotku, vedlejSi jednotku a program pro jB&u ulozeny
na CD gilozeném k této diplomové praci.



