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Anotace

Tato bakalaiskd prace se zabyvd ziskdvanim dat z méficiho pfistroje,
zkonstruovaného za tucelem poskytnuti ukdzky méfeni sméru a rychlosti vétru a
teploty vzduchu a prezentovanim ziskanych vysledku na webové strance.

Hlavnim cilem pfedkladané bakalaiské prace bylo objasnit problematiku
ziskavani dat, a také poskytnout ucelené informace z oblasti méfeni neelektrickych
veli¢in které mohou slouzit pfi ukdzkdch méteni v laboratornich cviceni z fyziky
nebo elektroniky.

Price je rozdélena do dvou casti. V prvni ¢asti je uvedena teorie o méfeni
neelektrickych veli¢in a jejich snimacich. Nasleduje kapitola popisujici zpracovani
nameéfenych dat a kapitola zabyvajici se pfenosem informace. V druhé praktické
¢asti se prace vénuje popisu fungovani méticiho pfistroje a koncepci navrhu
softwaru, ktery zajiStuje pfenos dat z méticiho ptistroje az po zobrazeni vysledku na

internetu.



Abstract

This bachelor thesis deals with obtaining data from a measuring instrument,
which was created to demostrate wind direction, wind speed and air temperature
measuring, and presenting its results on a web site.

The main aim of the thesis was to illustrate problems of data obtaining and also
to provide complex information on measuring non-electric quantities which can be
used for laboratory practice of physics and electronics.

The thesis is divided into two parts. The first one presents a theory of measuring
non-electric quantities and their sensors. It is followed by two chapters describing
procedure of data processing and data transfer. The practical part explains how the
measuring instrument works and presents a suggestion for its software which

enables data transfer from the measuring instrument to the internet web site.
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1. Uvod

Meéfeni neelektrickych veli¢in jako je naptiklad teplota, proudéni vzduchu
nebo srazkova c¢innost, je velice zajimavym procesem p¥i némz se vyuziva
poznatkti z oblasti fyziky, elektroniky a informatiky. Tato problematika dala
impuls k tomu aby autor této prace vyuzil soucasnych znalosti, které ziskal nejen
studiem na vysoké skole ale i v pribéhu stfedoskolského studia. Jiz tehdy se také
zrodila touha porozumét mechanismu, ktery je schopen pfevadét tyto veli¢iny do
digitalni podoby. Pro porozuméni celé mechaniky byl zkonstruovan amatérsky
anemometr, jehoz tkolem je méfit tii fyzikalni veli¢iny - smér vétru, rychlost
vétru a teplotu vzduchu. Cely pfistroj je urcen vyhradné pro pokusy a
experimenty a neklade si ndroky byt nasazen do redlného prostfedi a dosahovat
kvalit profesiondlnich anemometri. Od popisovaného ptistroje tedy nelze
oCekdvat profesionalni vysledky. Pro hodnoceni funk¢nosti piistroje a
dosahovanych vysledkti je nezbytné brat v tivahu fakt, ze vznikal v amatérskych
podminkdch, ¢emuz odpovida celd konstrukce a zvoleny material.

V pribéhu testovani funkénosti ptistroje vyvstala potfeba zobrazovat zmétena
data nejen na displeji pfistroje, ale také na pocitaci, a nasledné je publikovat na
webu. Cilem pfedkladané bakalaiské prace je nejen popsat problematiku ziskdvani
dat z méficiho pfistroje a prezentace vysledki na webu, ale zaroven se pokusit
rozsifit poznatky v oblasti amatérské méfici techniky. Prace miize byt piinosem
pro pedagogy, ktefi ji vyuziji v rdmci laboratornich cvic¢eni z fyziky, ale rovnéz
pro studenty nebo pro elektromechaniky-amatéry. Autorovou snahou je také
poskytnout praktické informace a rady, které ziskal v prtibéhu programovani
uzivatelské aplikace a realizaci webovych stranek, na némz jsou vysledky

zobrazeny.



Price je rozdélena do dvou dasti. V teoretické casti jsou uvedeny zpiisoby
méfeni neelektrickych veli¢in, senzory snimaca téchto veli¢in, zdklady teorie o
pfenosu informace a zpracovani dat. Praktickd c¢ast obsahuje popis méticiho
zatizeni, princip fungovani pfenosu dat do pocitace, software pro nacitani dat

z pocitace a software pro prezentaci vysledkd na webové strance.



2. Teorie méreni neelektrickych veltin

2.1. MéFici soustava

Meéfici soustava (méfici fetézec) je soubor méficich ¢lent (jednotek) ucelné
uspofadanych tak, aby bylo nozné splnit pozadovany tkol méfeni, tj. ziskat
informaci o velikosti fyzikalni veli¢iny na méfeném objektu. Nejdilezitéjsim
¢lenem méticiho fetézce obrazek (2.1) je snimac, jehoz prvni ¢ast oznacovana jako
¢idlo je v pfimém styku s méfenym objektem a piijima od néj energii. Druhou c¢ast
tvofi elektricky métici obvod (EMO) .

Je dulezité si uvédomit, ze pti kazdém méteni dochdzi k odcerpani casti
energie z méfeného objektu, tj. objekt je vzdy méfenim rusen a teoreticky nelze
dosdhnout méteni bez chyby. Vystupni veli¢ina ¢idla je zpravidla neelektricka
(napf. mechanicky pohyb) a mtze byt u slozitéjsich snimacd jesté nékolikrat
transformovana na jiné neelektrické veli¢iny uvnit# snimace [1].

Vystupni elektrickd veli¢cina snimace je ddle zpracovana v elektrickém
meéficim obvodu na tvar a velikost pozadovanou pro vyhodnoceni. Elektricky
méfici obvod (EMO) je slozen z pfevadécich ¢leni jako jsou zesilovace,generdtory,

miustkové obvody, filtry, pocitaci obvody, atd).

Pk

_ ¥, .
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meficl prevodnik prevadéci cleny L_ PAMET
(elektricky méfici obvad) REGISTRACH
._.._...Y—I

vyhodnocovaci Gleny

Obrazek 2.1: Blokové schéma méficiho Fetézce
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Vystupni veli¢ina z téchto ¢lent je zpracovana vyhodnocovacimi prvky na
formu pfistupnou lidskému vnimani. Typickymi vyhodnocovacimi ¢leny pro
analogovy udaj jsou ruckové méfici ptistroje, pro ¢islicovy udaj ¢islicové displeje
(svitici segmenty, kapalné krystaly). Dilezitym ¢lenem vyhodnocovaciho zatizeni
je pamét, zajistujici uchovani informace o hodnoté méfené veli¢iny po urcitou
dobu. Pro analogovy signal se jako paméti uziva zapisovac¢li nebo méficich
magnetofond, pro ¢islicové signaly polovodicovych paméti, magnetickych nebo

optickych diski [6].

2.2. Vlastnosti mérici soustavy
Jak jiz bylo feceno, nejdilezitéjsim ¢lenem je snimac, protoze urc¢uje vlastnosti
celého fetézce. Je to zejména proto, Ze chyby vzniklé ve snimacdi bud nelze

odstranit vibec, nebo jen velmi obtizné. K posouzeni vhodnosti snimace

k danému ucelu je nutné znat statické a dynamické vlastnosti snimace [1].

2.2.1. Staticke vlastnosti
Statické vlastnosti méticiho Fetézce popisuji jeho chovani v ¢asové ustdleném
stavu a jsou dany statickymi vlastnostmi jednotlivych ¢lend. Jsou pospany bud

algebraickymi rovnicemi nebo Castéji zobrazeny statickymi charakteristikami.

Staticka charakteristika

Je zavislost vystupniho elektrického signdlu na méfené neelektrické veli¢iné a
je nezdavisla na case a plati vztah:
y=1f( 1)
kde yje vystupni veli¢ina

X je vstupni veli¢ina

-11 -



V nejjednodussim a casto zddaném piipadé plati linedrni vztah y =Kx, kde K
je konstanta fenosu (zesileniméticiho ¢lenu. Pro obecnou funkéni zavislost
definujeme “konstantu® pfenosu z piirtstkt Ax, Ay a tedy obecné je K funkci

vstupni veli¢iny x [6].

Ay df(x)

K = . — =
b ="

2

Chybou linearity véts$inou rozumime odchylku skute¢né charakteristiky od
idedlni pfimkové charakteristiky. Sklada-li se fetézec z vétsiho poctu c¢lend s
linedrnimi statickymi charakteristikami, bude vyslednd charakteristika ddna
vyslednym zesilenim vypoctenym z blokového schématu. Napi.: pfi sériovém
fazeni c¢lenti bude vysledné zesileni ddno souc¢inem vsSech zesileni. Je-li
charakteristika snimace nelinearni, méla by se linearizovat pouzitim korekénich

¢lent, nebo zvolenim nahradni linedrni charakteristiky.

+4

T

———
Xty &

Obrazek 2.2: Ndhradni charakteristika

Jeli funkce y = f(X) méficiho fetézce slozitd a je-li tato funkce métenim
zji$téna, je vyhodné zvolit za nahradni charakteristiku empirickou regresni funkci
obrazek (2.3) ziskanou vypoltem metodou nejmensich ¢tverci. Pro zjisténi

vV s

hodnoty K v ptipadé nejjednodussi regresni funkce je y = KX [6].
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Obrazek 2.3: Linedrni regresni funkce

Citlivost méricihoélenu

Je schopnost pfistroje reagovat za stanovenych pracovnich podminek na
zménu hodnoty méfené veli¢iny. Stanovené pracovni podminky jsou dané urcitou
hodnotou nebo toleran¢nim polem hodnot ovliviiujicich veli¢inu, jako je napf.
teplota okoli, tlak, vlhkost.

Citlivost se vyjadfuje vyrazem, ktery je dan podilem zmény tdaje ptistroje Ay,

ku zméné métené velic¢iny Ax, kterd tuto zménu zpusobila [6].

Ay
—i 3
A 3)

Je-li zndma statickd charakteristika y = f(X) je prubéh citlivosti v celém

rozsahu méfené veli¢iny dan vztahem:

dy
c= 4
i~ (4)
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Vztah plati pouze pro pfislusnou hodnotu méfené veli¢iny, ktera musi byt
uvedena a ktera je pocate¢ni hodnotou uvazované zmény meéfené veli¢iny.

V ptipadé nelinedarni charakteristiky vsSak plati, Zze pro kazdy bod
charakteristiky neni citlivost konstantni, ale je imérnda métené veli¢iné. Rada

ptistroji ma nelinedrni charakteristiku danou rovnici:
y =X,+k X%, tedy ¢ = 2k [X (5)

Prahovd citlivost je nejmensi zména méfené veliciny, kterd jiz vyvold zménu
vystupni veli¢iny. Je vlastné projevem pohyblivosti méticiho ptistroje.

Pfevriacend hodnota citlivosti se nazyva konstanta pistroje K=1/c. V praxi je
dana poctem jednotek méfené veli¢iny na jeden dilek stupnice. Stanovuje se
obvykle jako podil rozsahu stupnice ku poctu dilkéi. Spravnou hodnotu méfené

veli¢iny ur¢ime jako soucin poctu dilkd n akonstanty pfistroje [1].

Rozsah nériciho ¢lenu

Rozsah pfistroje udava v jakém rozmezi méfenych hodnot je piistroj
pouzitelny. RozliSuje se rozsah pfistroje - ukazovacidany krajnimi hodnotami
métené veli¢iny vyznadenymi na stupnici a MéFici, coz je ta ¢ast stupnice, ve které
neni udaj pfistroje zatizen chybou, nez je chyba dovolend. Ta je ddna tfidou
pfesnosti pfistroje. Z toho vypliva, Ze méfici rozsah analogového pfistroje je mensi

nez ukazovaci. Pro digitalni pfistroje je métici i ukazovaci rozsah ddn nejvyssim

zobrazitelnym ¢islem na displeji.

Presnost nériciho élenu

vV

Je schopnost méfici soustavy uddvat naméfenou hodnotu métené veli¢iny

s dovolenou celkovou chybou. Pfesnost métici soustavy je definovana krajni

chybou A, , kterd je urcena trojndsobkem hodnoty smérodatné odchylky o .

-14 -



B =5 LY ay)? ©

kde: n je pocet opakovanych méfeni
Ay, je absolutni chyba

s je nasobek

Absolutni chyba métici soustavy Ay, je rovna rozdilu udaje pfistroje Yy, a
aritmetického priiméru z naméfenych hodnot Yy,. Hodnoty aritmetického

priuméru se stanovi opakovanym méfenim pro uréity bod méficiho rozsahu

soustavy [1].
Ayi=y -y, (7)

Relativni chyba je ddna pomérem absolutni chyby ku maximalni hodnoté

méticiho rozsahu.

Ay,
5= 8)
ymax

T7ida presnosti klasifikuje métici soustavu z hlediska chyb pfesnosti v celém

méficim rozsahu soustavy. Ttida pfesnosti (i) se udava pomeérem krajni chyb Ay,

ku maximélni hodnoté méficiho rozsahu [6].

A K
ymax

100 9)

2.2.2. Dynamické vlastnosti
Pti méfeni neelektrickych veli¢in, jejichz hodnota se rychle méni s ¢asem, je
nutné znat dynamické vlastnosti métici soustavy, abychom obdrzeli spravnou

namétenou hodnotu [1].

- 15 -



Soustava s nevhodnymi dynamickymi vlastnostmi nebude méfit spravné,
protoze udaj soustavy se bude opozdovat za zménou neelektrické veli¢iny. Vztah
mezi vystupni veli¢inou y a vstupni veli¢inou x v pfechodovém stavu mizZeme

obvykle vyjadtit linedrni diferencidlni rovnici s konstantnimi koeficienty.

a y" O +a,_ y ")+ +a,3 () +a, () = x(t)
; n-1 1 0 (10)

Kde exponent v zdvorce znamena fad derivace.
Naptiklad termoclanek se chova jako staticka soustava 0. fadu. Jeho statické i
dynamické chovani je popsdno rovnici a, [y = x. Takovy ptistroj se z hlediska

dynamiky chova idedlné.

Dynamické vlastnosti néficich pristroja charakterizuje:

* jejich dynamicka charakteristika,

= (as, za ktery dosdhne dynamickd chyba. urcité hodnoty

Pti vySetfovani dynamickych vlastnosti pfistroje se sleduje jeho odezva, t;.
zavislost udaje ptistroje na ¢ase vyvolané skokovou zménou métené veli¢iny x(t).
Pribéh vystupni veli¢iny v zavislosti na Case pfi skokové zméné neelektrické
veli¢iny se nazyva prechodova charakteristika. Frekven¢ni charakteristikou
nazyvame prubéh harmonické zmény neelektrické veli¢iny v zdvislosti na
kruhové frekvenci. Tyto charakteristiky se mohou urcit pouze tehdy, pokud jsou

znamy ptislusné diferencidlni rovnice [6].

Prechodova charakteristika

vV

Vétsina méfticich soustav ma pfechodovou charakteristiku popsanou rovnici

prvniho fadu jako napt.: sklenény rtutovy teplomér. Jehoz rovnice vypada takto.

a,y'(t) +a,y(t) = x 11)
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Pfechodova funkce:

y=—(1-e7)

o (12)

Na obrazku (2.3 a) je nakreslen pribéh skokové zmény Axneelektrické
veli¢iny. Velikost tohoto skoku se povazuje za jednotku a vyjadifuje se
v jednotkach vstupni veli¢iny, nebo v procentech rozsahu. Na obrazku (2.3 b) je
prabéh vystupni veli¢iny y, kde 7 =4a,/a, je ¢asova konstanta, kterd udava za
jakou dobu dosdhne vystupni veli¢ina 63,2 % z kone¢né hodnoty pfi zméné

vstupni veli¢iny skokem [1].

A

Y
Ax 63,2% Ay

> ¢ \ 4 4
o[ —>t

a) b)

Obrazek 2.3: Prechodovd charakteristika mérici soustavy.

Dynamické chyby

Dynamickd chyba vyjadtuje rozdil mezi udajem piistroje a spravnou hodnotou
méfené veli¢iny v prechodovém stavu . V ustdleném stavu dynamickd chybu
vymizi. Je to chyba systematicka a mtizeme ji udavat jako absolutni dynamickou
chybu ed. Ztoho vyplyvd, ze dynamické chyby jsou funkci dynamickych
vlastnosti pfistroje a ¢asu. V jednoduchych pfipadech mizeme ¢asovou zavislost
vypocitat. U pristroje ktery je z hlediska dynamiky soustavou 1. fadu vypocitame
dynamickou chybu z odezvy na zménu vstupni méfené veli¢iny jednotkovym

skokem .
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Casto jsou u ptistrojti vyzadovany hodnoty v ¢asech tso, tos a to9 za ktery jeho
udaj dosdahne 50%, 95% a 99 % ustalené hodnoty méfené veli¢iny, tedy bude mit
50ti 5ti ¢i 1% dynamickou chybu. Znalost dynamickych chyb je dtlezitd pti
méteni rychle se ménicich veli¢in a u méteni, kterd se v pravidelnych intervalech

opakuji [6].

2.3. Snimate neelektrickych veltin

Vzhledem k rozsahu prace a kjejimu zaméteni, bude v nasledujici kapitole
uvedena teorie téch snimact, které jsou pouzity v méficim pfistroji. Jedna se o

odporovy teplotni snimac teploty a o optoelektronické snimace.

2.3.1. Teplotni senzor SMT-160

Senzor SMT-160 s PWM! vystupem pracuje jako pfevodnik teplota/stida (duty
cycle,DUTY).Jeho vystupem je TTL signdl, jehoz $ifka pulsu je pfimo umérna
teploté. Zpracovani takového signalu byvd jednoduss$i nez zpracovani klasické
analogové informace (napéti, proud, odpor). Pti zpracovani vysledkti procesorem
lze pouzit vlastni ¢asovaci obvody procesoru, zatimco u klasickych pfevodnika je

tfeba pouzit dalsi obvody (A/D ptevodnik) [12].

2.3.2. Optoelektronické snimae:

U téchto detektorG dochdzi k ptimé interakci mezi hmotou a fotony
dopadajiciho zateni. Detektory je mozno rozdélit na detektory vyuzivajici vnéjsi
fotoelektricky jev (fotonky a fotondsobi¢e) a detektory vyuZzivajici vnitfni

fotoelektricky jev (fotorezistory, fotodiody, fototranzistory apod.).

1 (PWM = pulse-width modulation = pulsné-s$itkova modulace)
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Nejdilezitéjsimi parametry optoelektronickych detektort jsou:
= spektralni citlivost
* $umové vlastnosti
* dynamické vlastnosti

= prevodni charakteristika

Pti detekci slabych signalti je rozhodujici vlastni Sum detektoru, ktery omezuje
jeho vyuzitelnost. Udava se jako prahovy zativy tok, nebo také jako minimdlni
detekovatelny vykon [7].

Dynamické vlastnosti detektort jsou velmi dtlezité pro vétsinu aplikaci.
Udavaji se nejcastéji v podobé prechodové charakteristiky, tj. odezvy na
jednotkovy skok zativého toku. Prakticky piedstavuji rychlost snimace.

Ptevodni charakteristiky detektorti uvadéji zavislost citlivosti na velikosti
dopadajiciho zafivého toku. Pfi malych hodnotach tokd byva citlivost konstantni,
pii vétSich hodnotich ozafeni citlivost zpravidla klesa. U snimact raznych
neelektrickych veli¢in se vyuziva zejména detektorti s vnitinim fotoelektrickym
jevem. Do této skupiny patti zejména fotoorezistory, fotodiody a fototranzistory.
Jako zdroje zateni se vyuzivaji téZ polovodicové lasery.

Fotodioda je nelinedrni, nesoumérny jednobran, fizeny dopadajicim zafivym
tokem. V prvnim kvadrantu jsou VA charakteristiky nejhustsi, fotodioda je zde
neméné citliva na svétlo a tato oblast VA charakteristiky diody se nevyuziva. Ve
¢tvrtém kvadrantu se fotodioda chova jako zdroj elektrické energie, energie zateni
se méni pfimo na energii elektrickou - jedna se o tzv. hradlovy, nebo fotovoltaicky
rezim. Ve tfetim kvadrantu jsou charakteristiky rovnobézné — jednd se o tzv.
odporovy rezim. Fotodiody slouzici k detekci optickych signalti maji nastaven

pracovni bod do tohoto kvadrantu [7].
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Obrazek 2.4: VA charakteristika fotodiody v zdvislosti na osvétleni

Spektralni charakteristika opét zdvisi na pouzitém materialu. Fotodiody
vSeobecné maji velkou citlivost, maly proud za tmy, dlouhodobou stalost a jsou
pomérné rychlé (do 100 kHz).

Fototranzistory jsou konstruk¢né uspotfadany tak, aby maximum zafeni bylo
absorbovano v prostoru baze. VA charakteristiky fototranzistoru jsou obdobné
jako u normalniho tranzistoru, parametrem je zde zafivy tok. Citlivost je vétsi nez

u fotodiody, ale rychlost je vSak ponékud mensi [5].
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Obrazek 2.5: VA charakteristika fototranzistoru pro rizné hodnoty

-20 -



3. Prenos informace

Existuji tfi druhy pfenosu informaci. Prvnim z nich je pouziti metalickych
datovych kabelt, druhy vyuziva optickych vldken a tfeti rddiového ptenosu [2].
Vyhodou prvniho pf¥ipojeni je pfedevsim snazsi implementace a realizace pfenosu.
Pouziti optickych vldken vyzaduje piedev$im drahou techniku a pouzivd se
hlavné ve velkych datovych sitich. Posledni spojeni je v dne$ni dobé velice
rozsitené, ale pfindsi s sebou slozitéjsi ovladani p¥enosu. Lze se s nim setkat hlavné
tam, kde se preferuje mobilita systému a elegantnost spojeni. Nésledujici ¢ast prace
se bude vénovat prvnimu zplsobu pfenosu, protoze byl pouZzit v popisovaném

s

méricim zarizeni.

3.1. Sériovy pirenos

Tato kapitola se zabyva sériovym pfenosem, paralelni komunikace se skoro
nepouziva a vSechna novéjsi rozhrani, které dnes$ni ptistroje nabizeji, funguji
pravé na principu sériové komunikace. Sériovy pienos vyuziva v daném case
pouze jediny komunikac¢ni kandl. Zdkladni pfendsenou entitou je jeden znak,
ktery obsahuje jednotlivé datové bity. Komunikace probiha zpiisobem posilani
jednotlivych bit znaku po jednom vodici. Posila se postupné jeden bit za druhym

jako v jedné lince ( sérii ). [3]

3.1.1. Sériovy asynchronni Fenos

Pti asynchronnim pfenosu musi mit vysilaci a pfijimaci strana shodné
nastaveny format pfenosu dat (pocet bitil ) a pfenosovou rychlost. Ta se voli z fady
110, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600 nebo 19200 bit/s. Nékdy se uvadi pfenosova
rychlost v jednotkach Bd=1bit/s [3].

Rozpoznani znaku je zabezpedeno tvodnim start-bitem a ukoncujicim stop-

bitem. Znak tedy zac¢ina start-bitem, nasleduje 5-8 datovych bitdi, pfipadny paritni
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bit a jeden nebo dva stop-bity ( celkem tedy 10 -14 biti). Nejmens$i pfenasenou
informaci je jeden znak. Pokud je mezi znaky del$i mezera, je vyplnéna stop-
bitem. NejcCastéji pouzivany format je start-bit, 8 datovych bitd a stop-bit.
Asynchronni pfenos je velmi rozsiten diky své jednoduchosti a moznosti pouzit

minimadlni pocet vodica [2].

start; datovy znak stop
bit ! : o bit

secececeses i eesecscgescscces ———— ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ — . ¢ ¢ +0sesees0s0s0sesess0sss0s0sses

Obrazek 3.1: Priibéh asynchronniho prenosu

3.1.2. Sériovy synchronni grenos

Pti tomto pfenosu se synchronizuje cely znak a odpada tak nutnost posilat
spole¢né se znakem start a stop bit. Pfenos je zahdjen synchroniza¢nim znakem,
potom ndsleduje blok dat a ukoncen je opét synchroniza¢nim znakem. Tedy

jednotlivé znaky dat na sebe navazuji bezprostiedné za sebou.

datovy znak datovy znak

synchr. znak synchr. znak

Obrazek 3.2: Priibéh synchronniho pfenosu
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Synchroniza¢ni znaky se mohou generovat hardwarové nebo softwarové.

Pt¥i hardwarovém zptlisobu se pouzivaji generatory synchroniza¢nich znakt a
v druhém ptipadé se proces generovani znaki nazyva handshaking .

Zapojeni konektoru je tedy rozsiteno o synchroniza¢ni vodi¢. Vyhodou tohoto

pfenosu je odolnost proti ruSeni a pfi stejné rychlosti se pfenese vétsi pocet

informaci [2].

3.2. Standard RS-232

Sériovy port pocitace vyuziva standardu RS-232. Tento standard umoziuje
propojeni dvou zafizeni a naslednou komunikaci mezi sebou. Pocet datovych biti
je volitelny, obvykle se pouziva 8 bit, lze se ale také setkat se 7 nebo 9 bity.
Kazdy bit nese informaci v podobé stavu logicka ,0“ nebo ,1“. Tento stav je
reprezentovan pomoci dvou moznych urovni napéti. V pfipadé stavu log.l
odpovida napétova urovenl hodnotdm -3 az -15V a ve stavu log.0 se hodnoty
urovni pohybuji v rozmezi mezi +3 az +15V. Dale je ve standardu definovano také
20 signald rozhrani a pfifazeni ke konkrétni pozici v konektoru s 25 kontakty. Pro
komunikaci s pocitacem se ale pouziva vyhradné devitipinového konektoru, v
némz je vyuzivano devét zékladnich signala[3].

V této praci je pouzito nejjednodussiho zapojeni a to tfivodicové, kde jsou
vyuzity signaly: RxD pro pfijem, TxD pro vysilani a spole¢nd zem GND. Standard
RS-232 déle definuje synchronni a asynchronni sériovou komunikaci pro pfenos

dat, o niz bylo pojednano vyse [2].

3.2.1. USB port

Vétsina dnesnich pocitaci je vybavena rozhranim USB ( Universal serial bus ),
které posila data také pomoci sériové komunikace. AvSak toto rozhrani bylo

vyvinuto tak, aby se k nému mohlo pfipojit vice zafizeni na vét$i vzdalenost
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(nékolik desitek metrti) a také byla zvySena celkova pfenosova rychlost. Rozlisuji

se tyto rychlosti:

* Low speed- max. 1.5 Mbit/s
» Full speed- max. 12 Mbit/s
» High speed- max. 480 Mbit/s

Komunikace probihd odlisné nez tomu bylo urozhrani RS-232. Pocitac
nejdtive vysle tzv. token paket, ktery popisuje typ a smér vymény dat, dale adresu
USB zafizeni a ¢islo koncové jednotky. Potom zafizeni, které ma vysilat data,
vysle datovy paket, nebo signalizuje, Ze zadna data nejsou k dispozici. Pfijimaci
strana nakonec vysle handshake paket, kterym informuje o uspé$nosti pienosu.
Existuji zde dva typy pfenosového modelu - tok dat (stream), vyuZzivajici
izochronni pfenos dat v realném case, a zprava (message), vyuzivajici asynchronni

pfenos [2].

3.2.2. Prevodnik USB/RS-232

Vyse uvedena rozhrani charakterizuje jedna spole¢na vlastnost a tou je sériovy
pfenos dat. ProtoZze byla jednotlivd rozhrani vyvinuta v odli$ném ¢asovém obdobi,
vyvstal problém jejich vzajemné kompatibility. Aby star$i méfici technika mohla
byt vyuzivana i v soucasnosti, objevuji se na trhu pfevodniky mezi rozhranim USB
a RS-232. Tim je zajiSténa moznost pfipojit starsi métici zatizeni komunikujici po
sériové lince k dne$nim pocita¢im, ackoli neobsahuji sériovy port COM. Tyto

pfevodniky jsou bézné dostupné v kazdém obchodé s vypocetni technikou nebo

elektronikou.
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4. Zpracovani dat

Tato kapitola se zabyva teorii zpracovani dat v takovém rozsahu ktery
vyzaduje praktickd c¢ast. Obsahuje kapitoly zabyvajici se pfenosem

digitalizovaného signalu, kompresi dat a zobrazenim.

4.1. Proud dat ( streaming)

Pod pojmem streaming je obecné chdpan libovolny pfenos digitalizovaného
signdlu v redlném case. Pfenos v redlném case znamend, Ze uzivatel na konci
pfenosového fetézce je schopen pfijimat pfichazejici data pribézné, nikoli az po
odeslani celého zdznamu [9].

Proudy dat se objevuji v mnoha aplika¢nich oblastech, jako napf. provoz
Internetu, monitorovani a analyza proudd dat ziskanych pomoci senzord,
(geografickd data, medicinskd data, meteorologickd data), zpracovani zdznami
transakci, nebo vyvoj cen na burze. Z aplikaci vyplyva, Ze proudy dat 1ze rozdélit
do dvou zékladnich kategorii: proudy transakcni dat a proudy namérenych dat.

Data téchto aplikaci, pfedstavuji neptetrzity, v Case se ménici proud dat, ktery
je sice mozné ulozit, v tradi¢nich databdzich, ovSem ne vzdy uspokojivym
zptsobem. Vzdy se setkame s proudy dat, které bud neni nutné ukladat do
databdzi, nebo to dokonce neni pro jejich rozsah ani fyzicky mozné. Tradi¢ni
databdze nejsou stavény na rychle se ménici proudy. Jejich tkolem je data
shromazdovat a v danych casovych okamzicich vyhodnocovat dotazy nad
aktudlnim stavem databaze. Ziskané odpovédi jsou uplné a piesné, nejsou zde
dovoleny zadné aproximace, které jsou pro proudy dat ¢asto nutné, protoze dotazy
mohou byt dlouhotrvajici (vyhodnocuji se ve velkém casovém tseku) nebo

dokonce nepretrzZité (do dotazu vstupuje nepfetrzité proud dat) [8].
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Mezi novymi ITC technologiemi, zaujima v kontextu novych pozadavkt na
databdze, ¢elné misto levnd mikrosenzorova technika, ktera umoznuje vétSiné
senzort podavat zpravy ve formé proudu dat v realném case. Zpravy obsahuji
informace o hodnotéch jejich atributd, coz jsou napi. fyzikalni veli¢iny jako je
teplota, tlak, nebo pozice umisténi (napt. pomoci globalniho pozi¢niho systému).

Pojem senzor je v problematice proudu dat chapan jako zafizeni s vlastnim
energetickym zdrojem poskytujici nepfetrzité, moznd nekonec¢né proudy dat.
Senzory mohou byt instruovany délat periodickd méfeni a provadét

pfedzpracovani dat [8]. Mezi jejich typické ukoly patti operace

= posli data nebo kombinaci dat (primér, soucet apod.) do néjakého
vybraného uzlu,
* uloz data (ktera mohou byt zpracovana pozdéji v case),

» posli zpravu jako reakci na néjakou pozorovanou udélost.

Vyhodou proudu dat je, ze ¢teni je mozné zacit jiz nékolik sekund po navazani
spojeni. Nevyhodou naopak je pozadavek na stabilni propustnost komunika¢niho
protokolu, aplikace klienta si sice mtize uchovavat data na nékolik sekund
doptedu, tim se ale zvySuje celkové zpozdéni pfenosu [8]. Technicky je ptenos

zajistovan tfemi ¢lanky:

Encoder: Jedna se o mikroprocesor (pocitac), ktery signal pfevadi do podoby
akceptovatelné serveru.

Server: Poskytuje kontinualni zdroj dat spolu se synchronizaci jednotlivych
slozek (audio, video). V piipadé multibitrate vysilani (vysildni na
vice rychlostech) zodpovida také za vybrani patfi¢ného proudu pro

danou $ifku pasma. Server miize vysilat ze dvou médii - proud dat z
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encoderu (pouziva se pfi on-line vysildni), nebo soubor ulozeny na
serveru (pfi médu Video on Demand).
Klient: Je software, ktery je spustén u uZzivatele. Jeho tcelem je pfijimat

data ze sité a vytvaret z nich vyslednou podobu pro zobrazeni [9].

4.2. Komprese dat

Komprese dat je specidlni postup pti ukladani nebo transportu dat. Ukolem
komprese je zmensit datovy tok nebo zmenSit potfebu zdroji p#i uklddani
informaci. Obecné se jedna o snahu zmensit velikost datovych soubort, coz je
vyhodné napt. pro jejich archivaci nebo pfi pfenosu ptes sit s omezenou rychlosti
(sniZzeni doby nutné pro pienos). Komprese miize byt nutnd pii omezené datové
propustnosti, napt. mobilni telefon komprimuje hovor pro pfenos GSM siti [14].

Zvlastnimi postupy ( kédovanim ), které je dané zvolenym kompresnim
algoritmem, se ze souboru odstranuji redundantni (nadbytec¢né) informace, snizuje

se tim tak entropie dat’.. Kompresy dat 1ze rozdélit do dvou zakladnich kategorii:

Ztrdtovd komprese pti kompresi jsou nékteré informace nendvratné ztraceny a
nelze je zpét rekonstruovat. Pouziva se tam, kde je mozné ztritu nékterych
informaci tolerovat a kde nevyhoda urcitého zkresleni je bohaté vyvazena velmi
vyznamnym zmenSenim souboru. Pouziva se pro kompresi zvuku a obrazu
(videa), pfi jejichz vnimani si ¢lovék chybéjicich tdaji nevsimne nebo si je dokdze

domyslet (do urcité miry).

Bezeztrdtovd komprese obvykle neni tak ucinnd jako ztratova komprese dat.

Velkou vyhodou je, Ze komprimovany soubor Ilze opa¢nym postupem

2 je obecné veli¢ina udavajici miru neuspotddanosti zkoumaného systému nebo také miru

neurditosti daného procesu.
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rekonstruovat do ptavodni podoby. To je nutnd podminka pi#i pFenaseni
pocitacovych dat, vysledki méfeni, textu apod., kde by ztrata i jediného znaku

mohla znamenat nenavratné poskozeni souboru [14].

Kompresni pomér  je podil velikosti ptavodnich dat ku velikosti
komprimovanych dat. Naptiklad p#i kompresi 10MB souboru do 2MB je pomér
10/2 = 5. Kompresni pomér je ovlivnén volbou kompresniho algoritmu i typem
komprimovanych dat. Uspora mistase vyjadiuje jako opa¢ny pomér, naptiklad 1
- 2/10 = 0,8 (tj. 80% tspora). Naptiklad nekomprimované skladby na Audio CD
maji datovy tok pfiblizné 1,35 Mb/s, zatimco komprimované zvukové soubory
maji typicky 128 Kb/s. Kompresni pomér je tedy asi 11:1, a ispora datového toku
pfiblizné 90 %. Jednd se pochopitelné o ztratovou kompresi, pro bezeztratovou
kompresi jsou (pro stejny typ dat) typické pomeéry do 2: 1. V ptipadé této
komprese nelze dosahnout vys$§tho poméru, nez je mira entropie

komprimovanych dat [14].

4.2.1. Bezeztratova komprese

Bezeztratova komprese je jeden ze dvou zakladnich pfistupti ke kompresi dat.
Jednd se o algoritmy, které dovoluji pfesnou zpétnou rekonstrukci
komprimovanych dat, na rozdil od ztritové komprese, kde to mozné neni.
Pouziva se vSude tam, kde je dulezité, aby originalni data a data po dekompresi
komprimovaného souboru byla totoznd - napf. komprese textl nebo komprese
¢ehokoli, kde je nepfipustnd i sebemensi ztrata kvality.

Existuje mnoho riznych formdth, které vyuzivaji bezeztritové komprese.
Naptiklad velmi popularni ZIP, se kterym je mozné pracovat téméf na jakékoli
platformé. Dal$im velmi oblibenym formdtem je RAR, tento format je vSak
komerc¢ni a neexistuji ndstroje pro vytvareni archivi RAR na jiné platformé nez

na platformé MS Windows. Mezi opensourcovymi komunitami jsou oblibeny
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formaty gzip a bzip2, jejichz algoritmy maji tu vyhodu, Ze nejsou patentované.
Dal$im méné znamym, ale velice schopnym kompresnim algoritmem je LZMA,

ktery je uzivan programem 7-Zip [14] .

4.3. Graficke znazornéni priibéhu dat.

Meéftili-se funkéni zavislost fyzikalnich veli¢in, vyuziva-se pro piehledné;jsi
zpracovani této funkéni zdvislosti grafického vyjadfeni. Uvazované fyzikdlni
veli¢iny oznac¢ime x, y a jejich nezndmou funkéni zdvislost y =f{x). Pfi méfeni se
ziska n dvojic odpovidajici hodnotam [x7, »],[ xz, y2]...[ xa, ya).

Ke grafickému zndzornéni se nejcastéji uziva pravouhly soufadnicovy systém,
ale existuji i jiné, naptiklad polarni nebo prostorovy. V této praci je pouzivan
pouze pravouhly ( kartézsky ) v némz kazdé dvojici odpovida jeden bod grafu a
spojenim téchto bodu od 1 do 2 vznikne pozadovany priibéh [4].

Pro prezentaci vysledného grafu v digitalni podobé se vyuzivd softwaru, ktery
cely proces generovani zajistuje. Software mtize byt naspan v libovolném
programovacim jazyce a jeho vystupem je pozadovany pribéh naméfenych
hodnot reprezentovany vhodnym grafickym objektem. Podle pozadavki prostiedi
ve kterém se bude vystupni graf zobrazovat volime druh programovaciho jazyka.
Pozadavky této prace urcily volbu nékterého ze skriptovacich jazyki umoziujici
interaktivni spolupraci s siti internet. Byl zvolen jazyk PHP, coZ je univerzalni
skriptovaci jazyk fungujici nezavisle na pouzité platformé. Skripty jsou provadény
na strané serveru a k uzivateli se dostane jen vysledek. Pro kresleni zakladnich
grafickych objektt poskytuje jazyk knihovnu GD ale pro komplexnéjsi feseni je
dobré vyuzit dalsich rozsitenich [4].
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4.3.1. Popis knihovny JpGraph

JpGraph je knihovna pro programovaci jazyk PHP (4.0.2 a vyssi) obsahujici
sadu tfid, které umoznuji generovani raznych typi grafii za pouziti co nejmensiho
mnozstvi kédu. Pomoci JpGraph je mozné vytvéafet velké mnozstvi rtiznorodych
grafi, od zakladnich sloupcovych, bodovych, kifivkovych, kolacovych az po
polarni, tfi-dimenziondlni, mapové nebo obrazkové. Knihovna také umoziiuje
zvolit rizné druhy stupnic na soufadnicovych osich, na vybér jsou linearni,
logaritmické, celo¢iselné nebo vlastni [11].

Podporovéna je i technologie CSIM (Client Side Image Maps), dovolujici
definovat aktivni mista uvnitt grafu, které lze vyuzivat, prostfednictvim odkazi,
k popisovani vybranych udaji. Kromé vlastniho cache systému, ktery dokaze
redukovat pocet pristupti na server, obsahuje také podporu pro grafické

vyhlazovani a definovani vlastniho pisma [13].

Prace s knihovnou.

JpGraph je zaloZen na funkcich dostupnych v prostiedi jazyka PHP za pomoci
grafické knihovny GD. V zavislosti na pouzité verzi knihovny jsou podporovany
nasledujici grafické formdaty JPEG, PNG a GIF. Architektura knihovny je
podrobnéji zndzornéna na obrdzku (4.1). Misto pevné dané funkcionality bylo
vytvoteno plné rozsifitelného ndvrhu a tim je knihovna rozdélena na jadro a
roz$ititelné casti. Jadro pfedstavuje zaklad pro samotné kresleni a zajistuje cely
béh knihovny vcetné chybovych hlaseni. Jednotlivé metody rozsititelnych casti
potom piedstavuji rtizné typy grafti.. Jednotlivd rozsifeni jsou pak pojmenovana
tak, aby jejich nazev vystihoval typ grafu, ktery =zastupuji. Napptiklad
Jjpgraph_bar.php reprezentuje modul pro kresleni sloupcovych grafi. Pravé tato

modularita celého systému napomaha k snizeni délky celého kddu.
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Dalsi charakteristikou knihovny je poskytnout praci v kompletné objektové
orientované struktufe a tim si udrzet konzistenci API rozhrani mezi rozdilnymi
grafickymi objekty. Casto se pouZivd metoda, kterd nastavuje vSem grafickym
objektim jejich textové vlastnosti. Napiiklad metoda SetFont() nastavuje styl

fontu na daném objektu [13].

V JpGraph knihovné obsahuji objekty mnoho vlastnosti, které dale upravuji zase
své dalsi parametry. Vytvari se tim tak nepohodIné dlouhé volani, které vypada

naptiklad takto: S$graph->xaxis->scale->ticks->Set(....);

Refenim je volani metod nastavujici jednotlivé vlastnosti objektt a neptistupovat
tak k vlastnostem piimo. Tim je mySleno napiiklad nasledujici volani , které plni

stejnou funkci jako pfedchozi zapis [13].

$graph->xaxis->SetTicks(...);

-31 -



5. Mérici zatizeni

vV s

Predmétem této kapitoly bude popis funkce méticiho pftistroje, ktery slouzi
k demonstraci méfeni neelektrickych veli¢in. Ptistroj napodobuje chovani
anemometru a diky tomu je pochopeni celého principu méfeni snazsi. Jak bylo
uvedeno jiz v uvodu pfistroj byl vyroben pied péti lety a byl sestaven z materiald,
které mél autor v té dobé k dispozici. Proto je celd konstrukce pfistroje urcena
pouze pro nazornou ukdzku funkcénosti a o nasazeni do realného prostfedi autor
neuvaZzuje.

V pribéhu psani této prace byly zjistény nedostatky v oblasti vypocitavani,
vyhodnocovdni a pfenosu dat. Méfici zatizeni také neobsahuje vSechny cleny
blokového schématu standardni méfici soustavy, jak bylo uvedeno v teoretické
¢asti. viz obrazek (2.1). Tyto problémy jsou dané dobou vyvoje celého projektu a
cilem této prace tedy neni jejich ndprava, ale vyuziti stavajiciho ptistroje k popisu
méfeni neelektrickych veli¢in. Autor proto nezasahoval do opravy vyse

zminénych nedostatkii, ale vzal cely ptistroj vtakovém stavu, v jakém byl

vyroben.

Obrazek 5.1: Mérici jednotka Obrazek 5.2: Ridicf jednotka
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5.1. Popis méficiho zatizeni

vV

Cely pfistroj se skladd ze dvou casti. Prvni ¢ast je métici jednotka viz
obrazek(5.2), ktera mé#i povétrnostni vlivy podnebi a teplotu vzduchu. Druha
¢ast, ridici jednotka, slouzi k sbéru digitalnich signald, které vyhodnocuje a dale
zobrazuje na LCD panelu. Jednotka také odesild data do pocitace k dal$imu

zpracovani.

5.2. Ridici jednotka

Srdcem fidici jednotky je mikroprocesor od firmy Atmel AT89C51, ktery
obsahuje Ctyfi vstupné-vystupni porty. Pfestoze procesor jiz neni nejmodernéjsi,
pro ucel price plné postacuje, a autor snim mél v pfedchozich letech dobré
zkusenosti. Obsahuje fadu pferuSovacich vstupd, vstupy vnéjsich ¢ita¢t a vniténi
¢asovace. V neposledni fadé disponuje dostate¢nou paméti pro obsluzny program a
podporou pro sériovou komunikaci.

Vstupnimi daty procesoru jsou signdly z méfici jednotky, které maji podobu
¢islicového vystupu, velice podobného hodinovému signalu. Proto jsou pfipojeny
pfimo na piny jednotlivych portd mikroprocesoru, kde jsou snadno meéftitelné.
Pokud by pfistroj poskytoval signal sanalogovym vystupem, musela by fidici
jednotka obsahovat jesté A/D pievodnik.

Protoze se vystupni hodinovy signal z métici jednotky pfendsi po datovém
kabelu, dlouhém ¢ty#i metry, dochdzi kjeho zkresleni a zeslabeni. Proto je
dilezité pfed zpracovanim signdl zesilit a vytvarovat ho tak, aby byl procesorem
snadno meéfitelny. K tomuto tcelu slouzi Schmitttv klopny obvod 74HC14, na
jehoz vstupu je jeden signdl ze snimace rychlosti vétru a tfi signaly ze snimace
sméru vétru. Posledni signdl ze snimace teploty nebylo potfeba tvarovat ani

zesilovat.
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Velkou vyhodou mikroprocesoru je tedy podpora sériového kanalu. Jednad se o
plné duplexni kandl umoznujici pracovat v asynchronnim nebo synchronnim
rezimu. Procesor je také vybaven registry, které nastavuji zplisob pfendseni dat
sériové lince, a sériovym bufferem, z kterého mtizeme ¢ist nebo zapisovat znaky.
Protoze vSechny integrované obvody pracuji slogickymi drovnémi TTL, je
dalezité pro spravnou komunikaci po lince pfevést tyto urovné na hodnoty
rozhrani RS-232. Cely ptfevod zajistuje integrovany obvod MAX232, ktery
obsahuje dva vstupy pro pfevod zrozhrani RS-232 do TTL a dva vstupy pro
pfevod z rozhrani TTL do RS-232.

K fidici jednotce je také piipojeny displej, ktery slouzi pro zobrazeni
nameéfenych dat. Autor vyuzil alfanumericky display 2 x 16 znakd od firmy
HITACHI HD44780. Na kazdém tadku lze tedy zobrazit 16 znakt. Kazdy znak je
slozen z 35 bodt organizovanych do matice 5x7, takze se mutizou zobrazovat i
vlastni znaky, jako jsou ikony apod. Pomoci vestavéného fadice displeje se mohou
ménit razné vlastnosti zobrazovani, naptiklad velikost pisma, font pisma, pohyb

kurzoru, posun textu vpravo ¢i vlevo.

Blokové schéma tidici jednotky

smér a
smér b y

’_> Tvarovac |:>
ST C signalu

rychlost :

teplota

LCD

v

AT89C51

displej

PC <::| Pfevodnik
urovni TTL -> <:|

RS-232

Obrazek 5.3: Blokové schéma ridici jednotky
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Zméfené a zpracované veli¢iny posila fidici jednotka do pocitace pfes rozhrani
RS-232, kde se vyuziva 8bitovy UART rezim (Universal Asynchronous Receiver-

Transmitter).

Rozbor datového paketu

Posila se vzdy sekvence deviti znakd jdoucich hned po sobé, pfi¢emz zacatek
této sekvence je uvozen znakem 63H a konec znakem 127H. Tyto znaky slouZzi pro
snadné rozpozndni celé véty, kterou dale zpracovava pocita¢. Podle obrazku (4.3)
je vidét, ze se nejdfive posila informace o teploté, potom nasleduje jeden znak

sméru vétru a posledni ¢tyti znaky patfi rychlosti.

Datovy paket

ossr> <o X o XX e X o X X s XX 6> <omp>
\ N J\_Y_/\ ~ /

Teplota Smér Rychlost

Obrazek 5.4: Datovy paket prendsenych dat

V ptipadé teploty a rychlosti pfedstavuji jednotlivé ¢tyfélenné sekvence znakt
realnou hodnotu neelektrické veli¢iny ale informace o smér vétru je kddovana
hodnotou v intervalu 0 az 8 z ¢ehoz neni patrné o jaky smér se jednd. Proto musi
dojit k pfevodu hodnoty na konkrétni tdaj, prosttednictvim pravidel
vyplivajicich z tabulky (5.2). Podle obrazku tedy odpovida sekvence znaka teploty
hodnoté 20.8, znak sméru kdduje hodnotu O (0 je ekvivalentni hodnota pro
severni svétovou stranu) a rychlost hodnotu 18.6. O napajeni fidici jednotky se

stard stabilizované napéti 5V z externiho adaptéru.
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5.3. Mé&Fici jednotka

Druhd cast piistroje ma za tkol métit nasledujici veli¢iny: smér a rychlost
vétru a teplotu vzduchu. VSechny tfi snimace jsou zabudovany v jedné konstrukci
a snimané hodnoty jsou vedeny osmi-zilovym kabelem do fidici jednotky.

Za méfici soustavu je povazovan cely ptistroj, ktery se sklada ze ttech méficich
¢lent. Kazdy ¢len (senzor) obsahuje c¢idla, ktera jsou v pfimém styku s métenou
veli¢inou. Dale nasleduje popis principu fungovani jednotlivych ¢lend méfici

soustavy.

5.3.1. Teplotni senzor

Pro snimdni teploty vzduchu byl pouzit senzor od firmy Smartec SMT160-30.
S timto ¢idlem mél autor jiz mensi zkuSenosti a také jeho cena byla v té dobé
velice pfijatelna. Vzhledem k tomu, Ze celd koncepce zafizeni je urcena pro
experimenty a pokusy ve vnitfnich prostorach, bylo vybrano pouzdro TO-92
housing, které je urceno pravé do vnitiniho prosttedi. Pro ucely testovani
funk¢nosti i mimo mistnost, bylo nutné zapouzdfit cely senzor do kovové

schranky a nésledné jej zalit silikonovym tmelem. Cely senzor tvid tii kontakty,
dva pro napdjeni a jeden pro vystupni signal, jestddu udava vnini prevodnik
teplota/stida.

Vlastnosti senzoru podle katalogového listu:
* napdjeci nagi 4,75az 7,2V
= teplotni rozsah (=45 az 130) °C,
= celkova absolutni chyba + 0,7 °C,
= piesnost lepSi nez 0,05 °C, dosazitelné rozliSenisz@&a Fesnosti nireni

sttidy vystupniho signalu.
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Format vystupniho signalu je hodinovy a nikoli ¢islicovy, a proto se musi jesté
méfit a vypocditavat z néj velikost stfidy. Méfeni je zajisténo jednim ze vstupt
procesoru, ktery méti délku trovné log“l“ ku celkové periodé T. Vysledna
neelektricka veli¢ina je dana vztahem:

_D/C-032

13
0,0047 (13)

D/C je pongr urovre log “1" k délce periody T.

t je vysledna teplota ve stupnich.

5.3.2. Senzor rychlosti

Cinnost senzoru je zaloZena na principu foto¢linku. Ten je tvoten
fototranzistorem a ozafovaci infrac¢ervenou diodou. Vystupni signal je odebiran z
kolektoru fototranzistoru a je dile veden do vyhodnocovaciho c¢lenu Fidici

jednotky.

Infro dicda Folo tranzistor

Vy’stupnf signél

Clonke Ryc hlosti

Obrazek 5.5: Foroclinek v senzoru rychlosti

Popis principu ¢innosti

Mechanicka konstrukce se sklada z hiidelky, kterd je ulozena ve valivych
loziscich, a ty jsou zapouzdieny v silonovém ndboji. Na jednom konci hiidelky
jsou upevnény lopatky a na druhém je upevnéna clonka ve tvaru kolecka. Podle
toho jestli vitr pohybuje s lopatkami, clonka propousti nebo nepropousti zafeni na

fototranzistor, a ten bud spind nebo rozpind obvod stejnosmérného napéti 5V.
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Fotoclanek tedy generuje signal, jehoz stavy se opakuji s proménnou frekvenci.
V sepnutém stavu predstavuje fototranzistor hodnotu urovné signalu v log ,,0 a
v rozepnutém stavu hodnotu v urovni log “1“ . Takto vytvoteny signal je velice
podobny hodinovému a méfi se pocet jednotlivych stavi, tj. impulsid nikoli

frekvence.

Ocejchovani senzoru

Pro spravné urceni hodnoty métené veli¢iny musi byt senzor ocejchovan.
Proces cejchovani vyzaduje dvé méfici soustavy, prvni soustava musi byt piesné
kalibrovana a druhd je ta, ktera se cejchuje. Na obé soustavy se nechd pisobit
métend neelektricka veli¢ina a pfi zméndch této veli¢iny se zaznamenava aktudlni
hodnota vystupniho signdlu cejchované soustavy k odpovidajici hodnoté
kalibrované soustavy.

V ptipadé cejchovani senzoru rychlosti byl za kalibrovanou soustavu zvolen
automobil a méfenou neelektrickou veli¢inou bylo proudéni vzduchu okolo
automobilu. Nasledné byla provedena série jizd pi#i rtznych rychlostech a

zaznamenany odpovidajici tudaje. Vysledkem celé cinnosti je tabulka (4.1)

namétenych hodnot a ndsledné stanoveni vlastnosti senzoru.

Tabulka 5.1: Naméfené hodnoty

Pocet 151 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90
Impulst
Rychlost
S| O | 8 | B | 41| s |66 | 76 | &5 | 92 | 07
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Na zdkladé tabulky byl vytvofen graf, ze kterého pomoci linedrni regresni
metody vznikla rovnice, pfedstavujici vztah pro vypocet vysledné neelektrické

veli¢iny (A je pocet impulsi).

Y =-11+1,98* A -0,0087A° (14)

Zavislost po €tuimpuls G na rychlosti

120 -
100 4 - o
BO b mm
O e T T

T

Pocet impuls G

e ———————_,_,_

Rychlost [km/h]

—— naméfené hodnoty prepoctené hodnoty

Obrazek 5.6: Graf poctu impulsii a rychlosti

Vlastnosti senzoru
* napajeci nafti 4,75az27,2V
» rozsah hodnot (0 - 99.9) km/h
» celkova absolutni chyba + 15,7 km/h

Kvili pouzité metodé cejchovani a také konstrukci snimace bylo dosazeno
hrubych hodnot vlastnosti senzoru. Mezi vlivy, které zptsobily tyto nedostatky,
patii celkova nepfesnost tachometru automobilu, nesoumérné proudéni vzduchu a
$patny navrh konstrukce snimace. AvSak v dobé vyvoje senzoru nemél autor

patficné vybaveni, aby mohlo byt provedeno kvalitnéjsi cejchovani. Vzhledem
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k tomu, ze se prace nezabyva konstrukci ani vyrobou senzorti, mize se pro

orienta¢ni méfeni senzor s témito vlastnostmi pouzit.

5.3.3. Opticky senzor polohy

Stejné jako v ptipadé senzoru rychlosti je i zde vyuzivdno fotoclanku, ktery
obsahuje tfi fototranzistory a dvé ozafovaci infracervené diody. Senzor rozlisuje
celkem osm smért s krokem 45°, vysledny uhel natoceni pfedstavuje tfi-bitové
¢islo v binarni soustavé, které je v fidici jednotce nasledné pielozeno na jeden
z osmi zdkladnich smért. Senzor funguje tedy jako kédova¢ osmi stavli do tfi-
bitového ¢isla.

Principem c¢innosti je pohyb véjicky, kterd na spole¢né htideli s clonkou
propousti svételny paprsek na fotosnimaé. Vysledna hodnota veli¢iny je urcena
tfemi signdly, které nesou danou informaci. Navrh clonky je zndzornén na

obrazku (5.8), kde jsou ¢erné zobrazeny vyfrézované otvory.

Infra diOd)’ Foto—tr‘cmzistory
|
—_
— | a
| b Vfgstupnf S|gnd|y
—
—_
| < Obrazek 5.8: Ndkres
Clenko—sméru

clonky
Obrazek 5.7: forodlinek senzoru
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Poéateéni nastaveni senzoru

K podite¢nimu nastaveni senzoru bylo pouzito presného kompasu, ktery se
natocil tak, aby urcoval nékterou ze svétovych stran (napf. sever). Potom se vedle
kompasu umistil nastavovany senzor, kterému byla natoc¢ena véjicka, aby s ni
spojend clonka propoustéla svétlo na fotosnimace podle tabulky (5.2). Severni
svétové strané odpovida uhel natoc¢eni véjicky 0° a vystupni hodnota senzoru je
000b. Timto procesem byla nastavena vychozi poloha senzoru, ktery byl nasledné

zafixovan v konstrukci pfistroje.

Vlastnosti senzoru
» napjeci nafii 4,75az7,2V
* rozliSovaci schopnost 8 pozic
= krok 45°
= rozsah (0 az 360)°

» celkova absolutni chyba + 11°

Vyslednou celkovou chybu ovliviiuje hlavné kvalita provedeni clonky, kde zalezi

na presném vyfrézovani otvoru propoustéjici zafeni na fotosnimac.

Tabulka 5.2: Tabulka tfi-bitového kddovace

uhel [°] 0 45 90 135 180 225 270 315
signal A 0 0 0 0 1 1 1 1
signal B 0 0 1 1 1 1 0 0
signal C 0 1 1 0 0 1 1 0
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6. Software ridici jednotky

Pro spravnou funkci celého pfistroje je nezbytné nutny software, ktery fidi
vSechny obvody a provadi vypocet ze zmétenych dat. Software tak ddvd hardwaru
jeho funkci a zprosttedkovava komunikaci mezi uzivatelem a ptistrojem. Software
v fidici jednotce je uloZen v paméti v mikroprocesoru a je napsidn vV jazyce
assembler. Ucelem této kapitoly je pomoci vyvojovych diagramii principielné

naznacit fungovani hlavnich ¢ésti programu (zptisob vyhodnocovani signdli).

6.1. Deklarace proménnych

Prvni ¢asti programu je deklarace pamétovych mist proménnych, které jsou
v programu vyuzivany, a také deklarace obsluznych rutin vnéjsich pferuseni a
¢asovact. Po deklaraci rutin nasleduje jejich implementace. V programu se dale
vyuziva dvou c¢asovaci TRO a TR1. Prvni z nich je uréen pro méfeni rychlosti a
druhy slouzi k sériové komunikaci. Déle je pouzito vnéj$i pferuseni EXO0 a jedno

pferuseni od sériového kandlu .

6.2. Inicializace

V této casti se nastavuji registry pro spravnou ¢innost preruSeni, ¢asovacd a
sériové komunikace. Také se nuluje pamét a zdroven se nastavuji pocate¢ni
hodnoty proménnych. Dale se volaji uzivatelské podprogramy pro inicializaci
periferii, napfiklad LCD displej, obvod realného ¢asu nebo externi pamét. Celd

inicializace se provede pouze jednou a to hned pii spusténi.

6.3. Hlavni béh programu

Nacitani dat ze senzorid probiha v hlavni programové smycce, ktera se neustale
opakuje a diky tomu jsou zobrazovana data na LCD displeji stale aktualni. Celd

¢innost smycky je zndzornéna na obrazku (5.3).
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V prvnim kroku se provadi testovani casovace TRO, ktery mohl byt spustén

vnéjsim prerusenim (EXO0) od senzoru rychlosti. Proto je hned na zacitku toto

pferuseni povoleno. Pokud je senzor v ¢innosti, za¢ne se provadét samotné

méfeni, které trva 2s. Po uplynuti této doby se vnéjsi pferuseni zakdaze a provadi se

vypocet rychlosti. Pokud senzor
v ¢innosti nebyl, dosadi se za
vysledek nulové hodnoty a opét
se pferuseni EX0 zakaze.

Dal$im krokem je méfeni
teploty, jehoz doba je piesné
stanovena na dobu jedné
sekundy. Po tuto dobu musi byt
zakdzana vSechna pferuseni, ktera
by mohla narusit pribéh méteni.
Po skonceni méteni jsou vSechna
pferuseni opét povolena, aZz na
vnéjsi pferuseni EXO, které by
mohlo zptisobovat komplikace
v dalsich

Castech  programu.

Nasledné se provede vypocet
teploty. Pro urceni sméru vétru
nejsou vyzadovana zadna méfeni
ani vypoclty, pouze se provadi
vyhodnoceni aktudlniho stavu
senzoru z kterého se ziska

pozadovana  hodnota. Pted

Hlavni program

A 4

v

Povoleni EXO

Ne

Je Spugn
TRO?

Je riznak
pietezeni
TRO

Ano

Zakazani EXO Vypocet rychlosti

)

Y
Meieni teploty

v

Vyhodnocovani
Smiru Vetru.

v

Zobrazeni dat

Ano

Zada
pocitad
data’?

Odeslani dat

Ne

A

Obrazek 6.1: Vyvojovy diagram

hlavni programové smycky
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koncem programu jsou ziskand data odesldna zobrazovaci jednotce a v zavére¢né
fazi probiha kontrola pfiznaku Zddosti o data do pocitace. Pokud je ptiznak
nastaven, odeslou se data po sériové lince do pocitace. Celd smycka je timto u

konce a za¢ind se opét prvnim krokem.
6.4. Dilezité ¢asti programu

Obsluha vrgjSiho pireruseni od senzoru rychlosti

vV

Jako prvni se méfi data ze senzoru rychlosti, jehoz vystupni signal je pfiveden
na pin vnéjsitho preruseni procesoru (bit P3.2). Pokazdé, kdyz se na tomto bitu
objevi sestupnd hrana signalu, vykona se obsluha pferuseni, kterd inkrementuje

pocitadlo impulsi IMP, a zaroven

Obsluha vajsiho

spousti ¢asova¢ TRO, ktery udava dobu pieruseni od

rychlosti
méfeni. Po uplynuti doby méfeni se Y
zakaze dal$i pferuseni a provadi se A4

Spuséni TRO
vypocet podle vzorce (14). Neznamy Inkrementace IMP

¢len A ve vzorci predstavuje pravé

zméfeny pocet impulsi. Celkovou

dobu, po kterou se méfi rychlost, Ano

Je piznak Zakazani EXO0

preteteni Zastaveni TRO

urcuje pfedem nastaveny c¢asovac. Tato TRO 2

doba musi byt rovna dobé, ktera byla

v ve o . (s . Ne
pouzita pfi cejchovani senzoru, jinak
by vypocteny vysledek nebyl spravny. v

vevr v v . 1 . Konec obsluhy
Vnéjsi preruseni je povoleno zase az na prerusent

zacatku hlavni smycky.

Obrazek 6.2: Vyvojovy diagram obsluhy

vnéjsiho prerusent
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M éreni teploty
Pro méfeni teploty je nutné vypoditat stiidu signdlu. Nejdiive je zapottebi

zjistit velikost doby tl, kdy se méfeny signdl nachdzi ve stavu trovné log“l“, a

doby t2, kdy je méfeny signal
Méteni teploty

A\ 4

ve stavu log“0“. Stt¥ida signalu

je potom dana pomérem casu v
v v o Casova smika
tl ku soudtu casi tl a t2 trvajici 1s

(celkové dobé). Pro celkovou

dobu méteni nelze pouzit

Je na P3.
Urovei log
iy

Ano | Inkrementace

dalsi casova¢, protoze je potitadia t1

pouzivan pro vypocet

rychlosti.  Casovéni  tedy

Inkrementace

zajistuje  cyklus s predem

potitadla t2

danou délkou trvani. V téle

cyklu se zjistuje stav pinu
Je konec
casové
smycky?

procesoru P3.3, na ktery je

pfiveden méfeny signal. Podle

stavu se inkrementuje Ano

pocitadlo doby t1 nebo t2. Vypocet teploty

Dalezité pti tomto méfeni je
fakt, Ze celkovd délka cyklu  QObrazek 6.3: Vyvojovy diagram mérent teploty
neni stejnd jako soucet dob tl

a t2. Pokud by tento pfedpoklad nebyl dodrZzen, nebylo by méfeni piesné a

vysledna teplota by nebyla spravna. Vypocet teploty se provadi podle vzorce (13).

- 45 -



Vyhodnocovani snéru vétru

Ziskani informace o sméru vétru probihd na zakladé vyhodnocovani tfech
signalt, které jsou pfivedeny na port P1l. Hodnota portu (8bit) se nacte do
pomocné proménné, z niz jsou dulezité pouze prvni tfi bity. Pomoci bitovych
operaci se ziska tfibitové bindrni ¢islo, ze kterého se za pouziti pfevodni tabulky
(5.2) urdi svétova strana. Vyslednd hodnota se porovna se starou hodnotou, a
pokud se shoduji, ponecha se ptivodni udaj. V opa¢ném ptipadé je stary udaj
nahrazen novym. Takto vyhodnoceny tdaj musi projit pfevodem, ktery byl
pospan vyse, a ktery se provadi az na strané obsluzné aplikace v pocitaci. Je to
z divodu snaz$i implementace kédu a mensimu poétu znakl v posilaném datovém

paketu.

Posilani a zobrazovani dat

Po zméfeni a vykondni vSech vypoctl se odesilaji hodnoty po sériové lince a
zobrazuji se na displeji. Posilani hodnot do pocitace se provadi vzdy po dokonceni
méfeni vSech veli¢in. Datovy paket, ktery se posild do pocitace, je ve tvaru
znazornéném na obrazku (5.3). Neobsahuje zddné kontrolni soucty a jeho pfenos
neni zabezpecen, protoze pro ucely prace nebylo t¥eba dodrzet tyto pozadavky. Je
pouze uvozen zahajovacim a ukoncovacim znakem, aby bylo mozné rozpoznat
konec a zacatek celé sekvence. Format dat je téméf identicky s formdtem
zobrazovanych dat na displeji. LiSi se pouze vtom, Ze se hodnoty zméfenych
veli¢in posilaji bez jednotky, a hodnota sméru vétru je reprezentovana c¢islem,
nikoli pismenem.

Proces posilani dat v hlavni programové smycce piipomind problematiku
streamingu senzorovych dat. V tomto ptipadé je za encoder povazovana fidici
jednotka, kterd pfevadi informace z méticich ¢lent na signal srozumitelny serveru

(pocitaci). Pocita¢ je tedy chdpan jako server, vysilajici proud dat z encodéru
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pfimo klientovi, ktery data pfijimd a vytvaii z nich kone¢nou podobu. Za klienta
se miiZze povazovat obsluzna aplikace meteoK3, ktera zobrazuje uzivateli vysledné
hodnoty.

V ptipadé ze by server nebyl k dispozici, ptejimd jeho ¢innost encoder (¥idici
jednotka), ktera funguje zaroven i jako server. Klientem by v takovém ptipadé byl
podprogram obsluhujici zobrazovaci modul fidici jednotky. Hodnoty se zobrazuji
v nasledujicim sledu: ndzev veli¢iny, hodnota a jednotka. Graficky vystup tedy
vypada nasledovné:

Teplota 25.6 °C,
Rychlost 7.8 km/h Smér ]V

Vypocéty

Pro vypocty hodnot teploty a rychlosti byly implementovany podprogramy,
které danou fyzikdlni veli¢inu prepoditdvaji podle vzorch, vychdzejicich
z vlastnosti senzorti. Tyto vzorce bylo nutné upravit tak, aby jejich vypocet
vyzadoval co nejmens$i pocCet matematickych operaci. Tim, vypocet zabral
procesoru méné casu a tak doslo k uspofe paméti programu a snazsi implementaci.
Kazdy krok navic by zabral urcité misto v programu, ale naptiklad pfi pfevedeni
veskerého déleni na nasobeni vynechal kompilator délici rutiny a usettil dalsi
misto v paméti. Pro pfesnéjsi vysledek byly pouzity matematické rutiny pracujici
s 16-bitovym c¢islem, pfestoze procesor umi pracovat pouze s 8-bitovym cislem.

Tyto rutiny byly uvolnény vyrobcem procesoru a jsou soucasti této prace.
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7. Software pro nafitani dat do pctita¢e a p‘enos na
internet

V této kapitole bude popsdna aplikace, kterd se stara o to, aby zméfend data
byla ukldddna do pocitace a zobrazena v grafickém uzivatelském prostiedi
programu meteoK3. Tato aplikace také zajisfuje pfenos dat na webovy server,
ktery potom generuje webovou stranku s aktudlnimi vysledky. Celd aplikace byla
vyvijena tak, aby mohla byt spole¢né s méticim p¥istrojem pfenosna, a aby mohla
byt spusténa na vice pocita¢ich bez nutnosti webového serveru. Nejedna se tedy o
serverovou aplikaci, ktera by nepfetrzité zaznamenavala data a vyhodnocovala je.
Aplikace by méla byt spiSe dopliikem meéficiho pfistroje, ktery byl popsan vyse.
Jelikoz pfistroj pouze demonstruje ¢innost anemometru a poskytovand data jsou
orienta¢ni, aplikace nijak nezajistuje bezpecnost pienosu dat, vyhodnocovani
chyb, kalibraci nebo jejich archivaci. Je navrzena tak, aby spole¢né s ptistrojem
pfehledné poskytovala aktualni hodnoty, které mohou byt okamzité vyhodnoceny
nebo odesldny na server.

Za tucelem tvorby aplikace bylo vyuzito vyvojového prostfedi Microsoft
Visual Studio 2005, protoze poskytuje vybornou podporu k obsluze sériového
portu. Pro spravné fungovani je dutlezité mit na uzivatelském pocitaci
nainstalovanou podporu béhového prostfedi .NET framework 2.0, které sdruzuje
vSechny dulezité knihovny pro béh aplikace. Vystupem aplikace je XML soubor
obsahujici zmétenad data.

Pocita¢ na kterém bude spustén program meteoK3, musi byt pfipojen k siti
internet, aby aplikace mohla spoustét obsluzné skripty a posilat data na webovy
server. Skripty jsou napsany pomoci skriptovaciho jazyka PHP, ktery byl vyvinuty

piredevSim pro tvorbu dynamickych webovych stranek, labdi se i na tvorbu

samostatnych skriptslouzicich k#iznym &elim. Prvni skript na serveru se stard o
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nac¢itdni dat z datového souboru do databize MySQL, druhy potom data
z databazového zdroje pfehledné zobrazuje v HTML strance. Pro vzajemnou
komunikaci mezi aplikaci a serverem je vyuzivano HTTP protokolu a pro pfenos

datového souboru je pouzit FTP protokol.

7.1. Program meteoK3
Program pro nac¢itani dat z méticiho pfistroje spliiuje tyto pozadavky:
* nacitani znakd ze sériového kanalu,
* konfigurace uzivatelské aplikace,
* zobrazovani naméfenych vysledkd,
» ukldddni dat do vystupniho souboru,

» pfenos dat na server v pravidelném intervalu.

7.1.1. Konfigurace

Kazda aplikace md urcitd nastaveni. V tomto pfipadé se jednd o nastaveni
sériového kandlu, nastaveni parametri FTP pfenosu a nastaveni parametri
métenych veli¢in. K zapamatovani celého nastaveni by mohla aplikace uklddat
udaje do konfigura¢niho souboru nebo do registrti. S tim vyvstava ale problém se
spravou téchto soubort. Visual Studio pro tyto tcely nabizi podporu ve formé
silné typované tfidy, dostupné v podobé Projekt.Properties.Settings, kterd zajistuje
veskerou spravu a ¢innost uzivatelského nastaveni. Konfigura¢ni soubor se uklada
do uzivatelského profilu, ze kterého jsou konfigura¢ni data p¥i opétovném

spusténi aplikace nactena. Aplikace umoziuje nastavovat nasledujici parametry:
a) pro sériovou komunikaci:

* nazev sériového portu, na kterém je zatizeni p¥ipojeno,

* rychlost komunikace,

* uvozovaci znaky datového paketu.
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b) pro pfenos dat na internet:
= adresu FTP serveru,
* uzivatelské jméno,
= uzivatelské heslo.
c) méfené veliciny:
* nazev velidiny,
* jednotka,
* pocet posilanych znakd, které nesou informaci o veli¢ing,

* povoleni zobrazovani.

Vlastnosti potfebné pro nastaveni méfenych veli¢in vychazi z rozboru datového

paketu, popsaného na obrazku (4.3).

7.2. Béh aplikace

Hned po spusténi se aplikace pokousi nahrat konfigura¢ni data ze souboru.
V ptipadé, Ze se konfigura¢ni data nepodati ziskat, nastavi se vychozi hodnoty.
Program se miize nachdzet ve dvou stavech. Prvni stav ,stop” nepiijima ani
nevyhodnocuje data, ale umozriuje provadét nastaveni celé konfigurace. Tim je
dosazeno toho, ze za béhu programu nedojde napiiklad ke zméné parametrii
sériové komunikace. Druhym stavem je stav ,start“, kdy program pfijimd znaky na
sériové lince a provadi jejich nadsledné zpracovani a ukladani do souboru. V tomto
stavu se také provadi zobrazovani a odesilani dat na server.

Obsluha sériového portu je realizovana prostfednictvim vestavéné
komponenty SerialPort, ktera obsahuje metody a udalosti pro praci se sériovym
pfenosem. Kontrolka je standardni soucasti vyvojového prostiedi a diky ni lze
pohodIné realizovat nastavovani parametri sériového kandlu, povolovat

¢teni/zapis prichozich/odchozich znakt a provadét tak dalsi zpracovani.
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Nacitani a zobrazeni dat

Celé zpracovani probihd ndsledovné. Pokud se program nachdzi ve stavu
»start”, odesle méticimu piistroji zadost o data. Ten, pokud jsou data dostupna,
odesle cely datovy paket (obrazek 4.3) pocitaci a pokracuje v ¢innosti. Pocita¢
nacte datovy paket a rozdéli jej na jednotlivé veliciny podle predem
nadefinovanych vlastnosti, nastavenych v konfiguraci. Data jsou nejdtive
otestovana na rovnost celkového poctu pfijatych znak ku celkovému poctu
ocekdvanych znakd. Pokud pocty nesouhlasi, program dale nepokracuje a zada o
data znovu. V opa¢ném pfipadé jsou ziskané hodnoty pfevedeny na primitivni
typy jako je String nebo Integer. Zobrazeni dat se provadi okamzité po uspésném
nacteni a otestovani. Vysledné hodnoty jsou zndzornény jak v textové, tak

v grafické podobé. Pro grafickou podobu autor navrhl tfi vlastni uZzivatelské

kontrolky, s kterymi se dobfe pracuje diky jejich vlastnostem.

Zpracovani a ukladani dat

Vyse popsané nacitdni se provadi v kratkych, opakujicich se intervalech, a
proto je dilezité pfed ulozenim data zpracovat. Provadi se tak vzdy v celou
hodinu, kdy je z nac¢tenych dat vypocitdvan primér, a v ptipadé sméru vétru se za
vysledny smér povazuje nejcetnéjsi hodnota. Data jsou uklddana do XML souboru,
kde kazda veli¢ina ma nasledujici strukturu:

<velicina>
<Datum>31/03/2008</Datum >
<Cas>16:35</Cas>
<Nazev>Teplota</nazev>
<Hodnota>26.3</hodnota>
<Jednotka>°C</jednotka>
</velicina>

-51-



Diky znackdm XML jazyka, které datovy soubor obsahuje, je jeho pozdéjsi
zpracovani snaz$i a pohodInéjsi. Mtze se také provadét validace celého souboru
pomoci tzv. XSD Sablony, ale v tomto ptipadé by to bylo zbyte¢né. Data nejsou tak
rozsahla a slozité strukturovana, aby vyzadovala tuto validaci. Typem jednotlivych

hodnot je typ String.

7.3. Prenos dat na internet

V této casti jiz program vice spolupracuje s webovym serverem, ktery zajistuje
prezentaci naméfenych vysledk. Hlavnim ukolem je ulozit data z datového
souboru vytvoteného programem meteoK3 do databdzové struktury. ProtoZze se
data nenachazi na databazovém serveru, je nejdtive cely datovy soubor pienesen
pomoci protokolu FTP na pfislusny server, kde jsou znéj data nahrdna do
databaze. Pienos dat je realizovan pomoci vestavéné t¥idy WebClient z baliku
.NET, a to konkrétné ze jmenného prostoru System.NET. Ttidé sta¢i nastavit
parametry pfipojeni jako je jméno, heslo, adresa, a pomoci vhodné metody odeslat

datovy soubor na server.

Kopirovani dat do databaze

Jak uz bylo zminéno vySe, o kopirovani dat do databdze se stara skript
umistény na serveru. Tento skript je soucasti pfedklddané prace a stara se o
nacteni dat ze souboru, ndsledné rozdéleni a uloZeni jednotlivych hodnot veli¢in
do databaze. Cely mechanismus byl realizovan pomoci XMLParseru, coz
pfedstavuje nejleps$i variantu ziskdvani dat ze souboru. Spousténi skriptu se
provadi voldnim z aplikace meteoK3, ktera k tomuto ucelu vyuziva HTTP dotaz.
To znamend, Ze skript jiz musi byt fyzicky pfitomen na serveru a umistén v urcité
adresafové struktute. Pro priaci s HTTP dotazem je pouzivana tfida

HttpWebRequest, ktera obsahuje potfebné metody.
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Po nakopirovani dat do databaze se datovy soubor ze serveru smaze a nasledné
probéhne kontrola jiz uloZzenych dat. Kontrola se provadi databazovym dotazem,
ktery ovéfuje staii jednotlivych zdznami tabulky delSich nez jeden tyden. Pokud
takova data existuji, vytvoii archivni soubory pomoci kompresni metody LZW a
data z databaze smaze. Data jsou tedy v databdazi archivovana po dobu jednoho
tydne, a pokud by bylo potieba zpracovavat idaje jesté star$i nez tyden je mozné

implementovat skript ktery by archivni soubory zpracovaval.

Struktura databaze

Pro prezentaci hodnot na webové strance je dilezité zvolit vhodnou formu
uklddéni dat do SQL databdze. Pomoci SQL dotazi lze totiz snadno nacitat data
podle pozadovanych parametrd. Proto je dilezitym krokem navrh vhodné
struktury databazové tabulky. Jednotlivé veli¢iny, v daném pfipadé teplota,
rychlost a smér, predstavuji samostatné fadky tabulky. Sloupce tabulky jsou
urceny vlastnostmi veli¢in (datum, cas, ndzev, hodnota atd.). Diky jednoduché
struktute lze v SQL databdzi snadno vytvofit pozadovanou tabulku. P¥i navrhu
tabulky je dulezité brat ohled na zpisob, jakym budou data nacitana, a na zakladé
toho vhodné zvolit typ jednotlivych sloupcti. Databdze podporuje nékolik typt, z
nichz kazdy se hodi pro rizné ucely, napiiklad typ pro textové hodnoty nebo typ
pro ¢iselné hodnoty. K uchovavani ¢asovych nebo datumovych ddaja se pouziva
tzv. timestamp, ktery pfedstavuje 32-bitové ¢islo, udavajici pocet sekund od data
1. 1. 1970. Diky funkcim jazyka PHP lze takto typovany tdaj libovolné prevadét
do riznych datumovych a ¢asovych formata.

Hodnoty z datového souboru jsou ukladany vzdy v kazdou celou hodinu, a tak
je polet zdznamu v tabulce maly. Diky tomu se snadno provadi vypocet
maximalni, minimdlni nebo primérné hodnoty. Pro jednodussi ziskdvani

poslednich zmétenych hodnot se pouziva pomocna tabulka, kterd ma shodnou
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strukturu s tabulkou popsanou vySe. Jejim obsahem jsou vzdy posledni aktualné
zméfené hodnoty. Jeji Plnéni provadi je provadéno procesem, ktery miize byt
spusténa nezavisle na pravidelné hodinové aktualizaci.

Dilezitou soucasti navrha tabulek je také navrh indexu. Indexy mohou byt
vytvofeny na jednom nebo vice sloupcich. Slouzi pfedev$im k urychleni naditani

dat podle kritérii daného sloupce, k hledani minima, maxima atp.

-54 -



8. Zobrazovani vysledii na webové strance

V této kapitole je popsdno prezentovani vysledkti na webové strance. Nejdfive
jsou uvedena kritéria a pozadavky na Webhosting , na kterém budou stranky
s prezentaci bézet. V dal$i casti bude nastinén mechanismus generovani grafu
podle vstupnich parametri, a v posledni ¢asti kapitoly budou pfedstaveny nahledy
stranek a grafti. Vzhledem ke kratké dobé vyvoje téchto stranek je prezentacni

rozsah velice jednoduchy a stranky jsou potad ve vyvoji.

8.1. Pozadavky pro k&h webovych stranek

Pro provoz stranek je nutné =ziidit Ucet na nékterém z dostupnych
webhostingovych serverti. Naroky na poskytovatele webového prostoru nejsou
velké a v soucasné dobé je vsichni spliuji. V pfipadé predkladané bakalarské prace
byl vybran server http://molbud.cz a na ném ztizen ucet pro webovou prezentaci

naméfenych dat. Stranky bézi na adrese Attp.//meteo.molbud.czod 31. 3. 2008.

PoZadavky pro provoz stanek jsou nasledujici:

* webovy server s podporou PHP 5.0

» rozsifeni PHP o knihovnu GD2 pro manipulaci s obrazky
* databazovy server MySQL

= prostor 50MB

Dal$im pozadavkem, ktery tolik nesouvisi s provozem webového serveru je
pfidavna knihovna JpGraph do distribuce PHP. Tato knihovna neni standardni
soucasti jazyka PHP a je uvolnéna pod licenci QPL 1.0. Pro jeji spravnou ¢innost

je vyzadovana také podpora knihovny GD2.
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8.2. Struktura webovych stranek

K navrhu struktury a vzhledu webovych stranek je nutné pfistupovat z mnoha
hledisek. Na navrhu se obvykle podili dodavatel obsahu spolu s grafickym
navrhafem. Graficky ndvrh putuje k programatorovi webovych stranek, ktery
pfevede vzhled ho HTML (pfipadné dalsich technologii, v sou¢asné dobé hlavné
CSS), a nasadi ho naptiklad na urcity redakéni systém. Nakonec zbyva systém
naplnit obsahem, otestovat a vystavit na web. Pfi navrhu stranek pro zobrazovani
méfenych hodnot teploty, rychlosti a sméru vétru bylo stanoveno nékolik

zékladnich pozadavki na vzhled a obsah.

* jednoduché rozvrzeni stranky,
* jednoduchy a ptehledny vzhled,
* vyrazné textové zobrazeni aktudlnich hodnot,

= graficky priibéh hodnot aktudlniho dne.

8.2.1. Rozvrzeni stranky

Rozvrzeni stranky je podobné jako pouzivda mnoho dal$ich webovych stranek.
Nejdominantnéj$im prvkem stranky je prostfedni horni ¢ast, ve které jsou textové
i graficky zobrazeny aktudlni hodnoty. V levé ¢asti je klasické naviga¢ni menu a
pod ni dalsi rizné informace, jako jsou rekordni hodnoty teploty nebo aktuality
vztahujici se k obsahu stranek.

Hlavni cast stranek tvofi blok umistény uprostfed, na némz jsou zobrazeny
prubéhy teploty vzduchu a rychlosti vétru za aktualni den. Rozvrzeni je ukazano

na obrazku (8.1).
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) Mieteo K3 - Mozilla Firefox [ =]x]

Soubor Uprawy Zebrazit Historie Zdlotky Néstroje Népovéda

& - - @ (2} (D1 hep://meteo molbud.ca/rsaubor=stay.php [=l ] iG] |

Meteorologicka stanice K3

Aktualni data z amatérské Meteo stanice K3
Hodnoty v 1 11:38 dne: 15.04.2008

Aktualni stav Teplota Smér Rychlost

Odkazy
Kontakt

Novinky j‘
Aktualizace i
31.2.2008 ; 4

Zobrazovani grafli
za den Severovychodni 29.7 km/h

Aktualizace Teplota za tento den
12.3.2008 MAX: 25.1 °C v 14:00 hod. MIN: 227 °C v 03.00

Zobrazovani
aktudinich hodnaot

ol
Mooy o=
B2 2 35

Spusténi webu
20.5.2007

Teplota ve °

Umnisténi webowe
prezentace na
server molbud.cz

fas v hod

Rychlost za tento den
VA 2% 2 ki s 1400 horl HTNe 00 0 kn A e 0de0n
& Maiit: | update @ Dalsi { PFedchozi [ Zviraznit RozliZovat velikost

Obrazek 8.1: RozvrZeni strinky

8.3. Skripty PHP

Pro zobrazeni tivodni stranky je volan soubor index.php, ktery zahrnuje celou
funkci webu, tvotfi pomyslny programovy rozcestnik stranek a zajistuje také
pfipojeni externiho souboru se styly. Hlavni skript, ktery zobrazuje aktudlni
hodnoty, se jmenuje stav.php. Obsahuje nékolik databazovych dotazt pro ziskdni
pozadovanych hodnot z databazové tabulky a zdroven spousti generovani dvou
obrazki predstavujicich grafické zobrazeni prtibéhu naméfenych hodnot za

aktudlni den.
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Generovani obrazku

Proces generovani zaji$tuji skripty teplota.php a rychlost.php. Kazdy obrazek
v HTML jazyce musi byt uvozen neparovou znackou <img>, vjejimz téle se
nachdzi atribut src, ktery urcuje cestu ke zdroji obrazku. Jelikoz obrazek je
vystupem vySe uvedenych soubort, je do tohoto atributu dosazena cesta pravé
k témto soubortim. Neparovy tag v HTML jazyce pro vysledny obrazek vypada
takto:

<img src="teplota.php >

Soubor teplota.php

Vstupnimi udaji pro vysledny graf jsou data z databaze. Nejdfive se provadi
databizovy dotaz, ktery pozaduje data pro danou veli¢inu za cely aktudlni den.
Potom se volaji PHP funkce z knihovny JpGraph, které nastavuji dalsi parametry
nutné k vygenerovani obrazku, naptiklad rtizné konstanty pro stanoveni hodnot
na osach x a y, popisky os, jejich umisténi, styl fontu, vykreslovani hlavni a
vedlej$i m¥izky atd.

Déle se urcuje typ grafu, nastavuje se rozsah os x a y a rozte¢ miizky, ktera
muze byt nastavena programové nebo automaticky. Soucasné se také nastavuje
parametr, ktery udava typ vystupniho souboru. Na vybér jsou tyto formaty: JPG,
PNG nebo GIF. V dalsi fazi je vytvofeno pomyslné plitno s prazdnym obrazkem,
na které je postupné zaznamendavan priabéh.

Pti kresleni je mozno vyuzit nékolik metod pro odstranéni Sumu tak, aby
vysledna spojnice mezi jednotlivymi body byla pokud mozno hladkd. Ovsem
s timto pozadavkem vyvstdva problém se zobrazovanim ndhlych a rychlych zmén

hodnot. V posledni fizi je do obrazku pfiddn popisek s ndzvem zobrazované
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veli¢iny a také jsou doplnény tidaje o minimalni a maximadlni hodnoté. Vse je vidét

na obrazku (8.2).

Teplota za tento den
P& 251 *C v 14:00 hed. MIM: 22,7 °C w 03:00
40—
30 -

20

10 -

Teplota ve °C

I,
=
E=]

T

T S NV T TR SR SA N S R S S SR |
0 2 4 & =] 10 1z 14 16 15 20 22 249

Cas v hod

I
ra
E=]

Obrazek 8.2: Graf'teploty

Soubor rychlost.php

Funguje velice podobné jako soubor teplota.php az na drobné odli$nosti ve
zptisobu zobrazovani. Ty se projevuji pti kresleni priabéhu grafu rychlosti, u niz je
vétsi pravdépodobnost nahlych a rychlych zmén hodnot. Z toho davodu se
pouziva bodovy graf, aby prtibéh neznazornoval $patné hodnoty. Vystupem je

napiiklad obrazek(8.3)

Rychlost za tento den

MAK: 23.2 kmdhows 14:00 hod. MIM: Q0.0 kmdhows 0400
100

a0 -
a0 -

40 -

Ruchlost v kmsh

o PO PR S N S T SN RO T RO S SO S NN SR ST S NN SR T S |
<] z 4 5] g 10 1z 14 16 15 20 22 2d

fas v hod

Obrazek 8.3: Graf rychlosti
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9. Zavér

Ukolem této bakaldiské price bylo prozkoumat problematiku ziskdvéni dat
z ptistroje, ktery je schopen méfit neelektrické veli¢iny, a dale prezentovat
zpracované vysledky na internetové strance. Prace pf#ina$i nejen teoretické
poznatky o méfeni téchto veli¢in a principech fungovani snimact, které jsou pro
takova méfeni vyuzivdna, ale rovnéz popisuje zplisob pienosu informace
z méfictho pfistroje do pocitace, véetné pfenosu dat na internet. Soucasti prace je
také ndzorna ukdzka toho jakym zptisobem probihaji jednotlivd méfeni vybranych
veli¢in (sméru, rychlosti a teploty vzduchu) za pomoci konkrétniho pftistroje
(anemometru) ur¢eného k demonstraci.

Na zdkladé zminénych hledisek probéhla analyza méticiho pifistroje
zkonstruovaného pro laboratorni a experimentalni tcely, na kterém bylo mozné
celou problematiku ziskdvani dat predvést. Tim se skloubila prakticka d¢ast
s teoretickou, ktera se k danému tématu vztahovala. Hlavni ndplni analyzy
pfistroje bylo pochopeni principu ¢innosti jednotlivych senzorii, vyhodnoceni
signald a urceni jejich vlastnosti. V dtsledku toho byl upraven stavajici software
ptistroje tak, aby spravné pfendsel data do pocitace a byl vytvofen lepsi format
posilanych dat pro samotné nacitani.

Samotné métici zafizeni nemuZe konkurovat komerénim anemometrim,
jejichz pfednostmi jsou mensi hmotnost, lepsi mobilita diky bezdriatovému spojeni
senzort, a poskytovani pfesnéjsich hodnot méteni. Ale pfistroj je urcen k lepsimu
pochopeni dané problematiky a je schopen realné napodobovat chovani
anemometru. Vyuziti celého pfistroje je spatfovdna napiiklad v praktickych
cvicenich z fyziky nebo elektroniky. Pro zkvalitnéni ¢innosti pfistroje by bylo
vhodné opattit jej napiiklad paméti pro dlouhodobéjsi uchovavani dat bez

nutnosti ptipojovat pocita¢, nahradit star$i rozhrani RS-232 modernéjsim USB
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portem, vyfesit bezpe¢nost pfenosu dat mezi fidici a métici jednotkou, a celkové
zlepsit parametry vSech senzord.

I pfes zminéné nedostatky vSak pfedklddana prace dosdhla vytyceného cile a o
jeho uspésném zvladnuti svéd¢i funkéni webové stranky umisténé na adrese
http://meteo.molbud.cz, na kterych si je mozné prohlédnout aktudlni zméfena
data. Tato data poskytuje webové strance jednoduchd aplikace napsana v jazyce
C#, ktera je schopna bézet na vétSiné soucasnych platforem podporujicich

technologii .NET 2.0.
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Prilohy

Vytvofeny software dopliujici funkce meéficitho piistroje je pfiloZzen na
datovém nosi¢i CD-ROM, ktery je soucasti tiSténé verze bakalatské prace,

archivované na PF JCU.
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