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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou navrhu zatfizeni pro vyhodnocovani vysky vodni
hladiny v zasobnicich vody. V reSerSni Casti prace jsou popsany a porovnany druhy
pouzivanych hladinoméri. Prace obsahuje proces navrhu fidici logiky pro méteni vysky
vodni hladiny. Dale je popsan vytvofeny program pro mikrokontroler a je vyfeSena
problematika vybéru vhodného Bluetooth modulu. V rdmci prace byl proveden navrh
napajeni zafizeni se zamétenim na dlouhodobé autonomni provoz. Na zakladé znalosti
jednotlivych subsystém byla navrZzena mechanicka konstrukce vysledného zatizeni, podle
niz byla vyrobena deska plosného spoje. Nakonec je popsdna vytvorena aplikace pro
ovladani zatizeni pomoci mobilniho telefonu.

Klicova slova

Vodivostni hladinomér, Schmittiv klopny obvod, mikrokontroler, Bluetooth modul, Li-
lon, Fotovoltaicky panel, Aplikace.

Abstract

This thesis addresses the issue of designing a device for evaluating the water level in
water reservoirs. The research part of this thesis introduces and comapares types of level
indicators in use. This thesis includes the description of designing the main logic for water
level indication. The next chapter describes the program for the microcontroler and also
adresses the choosing of the suitable Bluetooth module. Planning of the devices power
suply layout with regard to longterm autonomous operation was also sorted out in the
scope of this thesis. The mechanical structure of the device was designed based on the
knowledge of the individual subsystems. Based on this mechanical structure, the printed
circuid board was made. The application, specifically made for controling this water level
indicator using mobile phone, was described in the end.

Keywords

Conductance level indicator, Schmitt trigger, microcontroler, Bluetooth module, li-lon,
Solar panel, Application.
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Uvop

Vodni zasobniky se pouzivaji k zdsob¢ rodinnych domi pitnou a uzitkovou vodou, jako
pozarni nadrze, zasobniky vody v karavanech a pro mnoho dalSich aplikaci. Pfi pouzivani
zasobnikd vody je vhodné védét, z jaké Casti jsou zasobniky zaplnény vodou, aby byla
znama informace o tom, kolik vody je v zasobniku k dispozici. K tomuto uc¢elu slouzi
takzvané hladinoméry, tato zafizeni pracuji na rtznych principech a jsou schopna
poskytnou uzivateli informaci o vySce hladiny vody s uréitou ptesnosti. Vodivostni
hladinoméry funguji na principu uzavieni méficiho obvodu pies metenou kapalinu.

Pfed samotnym navrhem vodivostniho hladinoméru byly vyty¢eny hlavni parametry,
které by mélo vysledné zatizeni spliiovat. Zafizeni by mélo byt schopno méfit minimalné
¢tyfi urovné vysky hladiny, a to 0, %4, 4, % a 1-nasobek maximalni vysky hladiny. Tyto
vysledky méfeni musi byt opticky indikovany. Dale musi byt zafizeni schopno
komunikovat s mobilnim telefonem pomoci Bluetooth. Zobrazovani stavu pomoci
mobilniho telefonu mize byt vyhodné tehdy, kdyz se zatizeni nachazi na hiife pfistupném
misté, ale i tak musi byt pfi komunikaci se zatfizenim mobilni telefon v jeho blizkém
okruhu. Pomoci mobilniho telefonu musi byt tedy mozné zjistit stav vysky hladiny
Vv zasobniku vody. Zatizeni ma byt napajeno pomoci baterii nebo akumulatort tak, aby
bylo zafizeni dlouhodobé samostatné z hlediska napajeni. Vysledné zatizeni musi byt
provedeno tak, aby bylo odolné proti stiikajici vode podle stupné kryti IPx4.

Cilem této prace je zpracovat teorii vztahujici se k metoddm meéteni vysky vodni
hladiny a urc¢it vyhody a nevyhody jednotlivych metod. DalSim cilem je navrzeni
koncepce zatizeni hladinoméru a postupny navrh jednotlivych subsystému. Ocekédvanymi
subsystémy jsou méfici logika, vyhodnocovaci a komunika¢ni logika a soustava pro
zajiSténi napdjeni zafizeni. Dal§Sim cilem je navrZeni mechanické konstrukce zatizeni.
Naslednym ukolem je vytvofeni aplikace pro mobilni telefon, kterd zajisti moZnost
bezkontaktniho méfeni vySky vodni hladiny. Poslednim cilem je realizace prototypu
zafizeni, jehoZ navrh je rozpracovan v této praci.

V prvni ¢asti této prace budou rozdéleny a popsany typy hladinomért podle principu
jejich funkce. V druhé kapitole bude pojednano o samotném navrhu zafizeni hladinoméru
a rozd¢li nam navrh do dalSich podkapitol. V podkapitolach bude feSena problematika
méfeni vysky hladiny, vyhodnocovani vysledktt méfeni a jejich indikace. Dale bude
v podkapitolach rozebrana problematika komunikace pomoci Bluetooth a nasledné bude
vybran vhodny Bluetooth modul. Dale bude popsana problematika napajeni jednotlivych
subsystémt zafizeni. Nasledn¢ bude vytvofena a popsdna koncepce mechanické
konstrukce zafizeni. Soucasti posledni prace bude vytvoreni a popis ovladani aplikace pro
mobilni telefon, ktera zajisti bezkontaktni ovladéni zatizeni.



1 MERENI VYSKY HLADINY

Zatizeni pro méteni vysky vodni hladiny neboli hladinoméry muizeme rozdélit do dvou
kategorii podle spojitosti vysledki méfeni, a to na spojité a nespojité. Zatizeni fungujici
na spojitém principu maji vysoké rozliSeni a jejich informace o stavu vysky hladiny je z
principu velmi pfesnd. Zafizeni vyuzivajici princip nespojitého méfeni vysky hladiny
maji naopak malé rozliSeni a jejich méteni je spiSe jen orientacni. Jsou vSak ve vétsSing

v

ptipadl konstrukéné jednodusi a spolehlivé;si.

1.1 Mechanické hladinoméry

Nejjednodussim principem méfeni hladiny je mechanické méteni vysky hladiny kapaliny
nad dnem nadrze. Pfi méfeni je nutny piistup do vodni nadrZe a je zde riziko chyby méteni
zpisobené lidskym faktorem. Pokud je nadrz se zafizenim instalovéna pod zemi, mize
byt velmi obtizné ziskat informaci o stavu vysky hladiny. Vyhodou jsou nizké potizovaci
naklady a spolehlivost zatizeni.

Naprosto nejjednodussim a nejstarSim mechanickym hladinomérem je téleso ve tvaru
tyCe. Toto métidlo je bud’ pevné upevneéno V nadrzi, nebo se do nadrze pii méfeni vlozi a
pro zjisténi vysledkl se vytdhne zpét ven. Takovéto méfici tyCe jsou vétSinou vybaveny
stupnici pro rychly odecet vysky hladiny. Pfikladem pouziti téchto métidel je indikace
vysky hladiny na vodnich tocich. [1]

Dalsi skupinou pfistrojii pro méteni vysky hladiny jsou hladinoméry vyuZzivajici
vztlakové sily piisobici na ponorné téleso. Ponorné téleso je u tohoto typu hladinoméru
spojeno s pruzinou, jejiz prodlouzeni je tmérné rozdilu tihy ponorného télesa a vztlakové
sily plsobici na té€leso podle Archimedova zdkona. Pfi méfeni hladiny je nutnym
pfedpokladem, aby byla zachovana konstantni hodnota hustoty kapaliny. Dalsi
nevyhodou miiZze byt mala hodnota zdvihu vztlakového télesa pfi zméné vysky hladiny.

[1]
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Obrazek 1.1 Princip funkce mechanického vztlakového hladinoméru [1]

1.2 Ultrazvukové hladinoméry

V praxi velmi vyuzivanou technologii pro méfeni vysky hladiny je ultrazvuk.
Ultrazvukové hladinoméry jsou bezkontaktni a jsou zaloZeny na principu méfeni asu
letu ultrazvukového signalu od zdroje na hladinu a zpét. Vyhodou téchto hladinomérti je
moznost méteni 1 vysoce reaktivnich a hotlavych kapalin. Pro generovani ultrazvukovych
signall se vyuziva piezoelektrického krystalu. Tento krystal se také vyuZziva ke snimani
odrazeného signalu. [2]

Ultrazvuk se ze své podstaty nesifi ve vakuu, a proto nelze tyto hladinomé&ry pouzivat,
pokud tlak plynu mezi vysilacem/snimac¢em a hladinou kapaliny klesne pod 60 kPa.
Nevyhodou ultrazvukovych hladinomért je i skutecnost, ze piezoelektricky krystal neni
schopen ve stejny moment vysilat a zaroven ptijimat ultrazvukovy signdl. Vznikd nam
tedy urcity ¢asovy interval, béhem kterého neni mozné provadét zaznam signalu. Z tohoto
divodu je nutné umistit zafizeni do vé&tSi vzdalenosti od hladiny. Tato minimalni
vzdalenost je nazyvana ,mrtva zona“. Velikost mrtvé zoény zavisi na velikosti
piezoelektrického krystalu a na dosahu hladinoméru. Dal§imi nevyhodami tohoto
technického feSeni jsou vysoka cena a slozitost fidici elektroniky. [1] [2]
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Obrazek 1.2 Princip funkce ultrazvukového hladinoméru [1]

1.3 Hydrostatické hladinoméry

DalSim typem hladinomérti jsou hladinoméry hydrostatické. Tato méfidla vyuZzivaji
sondu, kterd méfi tlak sloupce kapaliny nachéazejici se nad ni. Hodnota naméfeného tlaku
je nésledné pievedena na vysku hladiny. Je nutné si vSak uvédomit, Ze tlakovy senzor
Vv sond¢ neméti pouze hydrostaticky tlak, ale také atmosféricky tlak. Proto je nutné umistit
druhy tlakovy senzor nad vodni hladinu tak, abychom mohli nasledné odecist hodnotu
naméfeného atmosférického tlaku od tlaku nameéteného v kapaling. Podobné jako u
pfedchozi metody méteni vysky hladiny jsou i tady nevyhodami vysoké pofizovaci
naklady a slozitgjsi fidici elektronika. [1]

1.4 Plovakové hladinoméry

Plovakové hladinoméry funguji na bazi snimani svislého pohybu plovaku. Tento svisly
pohyb je preveden na pohyb rota¢ni a poté je zaznamenavan bezkontaktné¢ pomoci
magnetického snimace. Vystupni signdl ze snimace je zpracovavan pomoci
mikroprocesoru. Télo plovaku je vyrobeno z materialu s hustotou mensi, nez je hustota
vody, nebo se v plovaku vytvoii vodotésna dutina vyplnéna vzduchem. [1]

12



Plovakové méfeni hladiny je hojné vyuzivano v nadrzich vozidel, a to hlavné¢ diky
spolehlivosti systému a vhodnosti pouziti této metody pro hotlavé kapaliny. Zna¢nou
nevyhodou je, Ze pro kapaliny s riznou hustotou musime pouzit rizné plovaky, a tedy i
rizné protizavazi. Dalsi nevyhodou plovakové metody méfeni hladiny je nerobustnost
plovéaku a u nadrzi provoznich kapalin 1 nutnost pouziti mikroprocesoru pro vyhodnoceni
signalu ptichoziho z magnetického snimace. [1]

1.5 Vodivostni hladinoméry

Vodivostni hladinoméry jsou zkonstruovany pomoci elektrod umisténych v elektricky
vodivé kapaliné. Pokud je vSak tato kapalina hotlava, nesmi dojit k pfeskoku jiskry
kdekoliv v zatizeni, protoze by mohlo dojit ke vzniceni par kapaliny. Kladna elektroda je
umisténa na dno nadrze a snimaci konce jsou rovnomérné rozmistény v %, 72, ¥4 a 1-
nasobku z maximalni kapacity nddoby. Pokud je hladina nad danym snimacim koncem,
dojde k uzavieni elektrického obvodu ptfes vodu. Po uzavieni obvodu se dostane ¢ast
napéti z katody na vstup fidici logiky, kde je toto napéti detekovano pomoci fidici logiky.

[3] [4]
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Obrazek 1.3 Princip funkce méfeni hladiny vodivostnimi hladinoméry [3]

K nevyhodam této metody patii nizka presnost, protoZe se jedna o nespojitou metodu
méfeni hladiny. Nespornou vyhodou vodivostnich hladinoméri je nizka potizovaci cena
a jednoduchost a spolehlivost fidici logiky. [3]
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2 KONCEPCE NAVRHU HLADINOMERU

K vytvofeni ndvrhu hladinoméru byla vybrana metoda méfeni na principu méfeni
elektrické vodivosti kapaliny. Tato metoda byla vybrana k uc¢elu méteni vySe hladiny
Vv zasobnicich vody, pfi¢emz se predpoklada, ze hodnota vodivosti vody mize byt rizna
Vv zévislosti na teploté, Cistoté¢ vody, obsahu minerald atd. Protoze méfeni vysky hladiny
bude provadéno tak, Ze métfenou kapalinou bude téct stejnosmérny elektricky proud,
mohlo by dojit k vyCerpani vSech volnych iontl v kapalin€. Z tohoto divodu je méfici
logika zafizeni napéjena pouze pii samotném meéteni vysky hladiny. Pii vyCerpani iontl
Vv kapalin€ by jiz nebyl tok proudu kapalinou mozny, a tudiz by zafizeni nebylo funkéni.
Délka samotného méfeni zavisi na uzivateli zatfizeni, ale typicky neptfesahne dobu 5
sekund. Z tohoto divodu neni nutné se zabyvat problémem vycerpani volnych iontl
Vv kapaliné. Toto feSeni vyuzivajici méfeni elektrické vodivosti kapaliny pro zjisténi
vysky hladiny bylo vybrano pro jeho univerzalnost a nizké vyrobni naklady.

Hladinomér je koncipovan jako zatizeni skladajici se ze dvou c¢asti. Prvni Casti je
samostatna meétici jednotka a druhou ¢asti je sonda se zdvazim. Samotna meéftici jednotka
se sklada z méfici logiky, napajeciho zdroje a vyhodnocovaci a komunikaéni logiky.
Meérici logika ma za ukol detekovat ponoteni jednotlivych méticich konci, tuto informaci
poté posila do vyhodnocovaci logiky. Vyhodnocovaci logika se sklada z mikrokontroleru
a ma za ukol zpracovat data piijatd z mefici logiky. Soucésti zpracovani dat je i opticko-
akustické indikace stavu vysky hladiny. Komunikacni logika se stard o komunikaci
zafizeni s mobilnim telefonem, a zajist'uje tedy moznost ovladat zatizeni vzdalené. Tteti
Casti zafizeni je poté napajeci zdroj. Napajeci zdroj ma za tikol napajet elektrickou energii
jak méfici, tak vyhodnocovaci a komunikaéni logiku. Pro napajeni vyhodnocovaci a
komunika¢ni logiky je nutny zdroj o napéti 1,8 az 5,5 V, kdeZto na napajeni méftici logiky
je nutny zdroj s vy$§im napétim (9 V).

Hladinomér

Napajeni

9V 3,7V j
r’ Vyhodnocovaci a
komunikacni logika
Mérici logika

- Mikrokontroler
SONDA Schmittdv klopny obvod ) - Bluetooth modul

Obrazek 2.1 Koncep¢ni schéma zatfizeni hladinoméru
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2.1 Mérici logika

Nejosveédcengjsim obvodem pro méteni vysky hladiny vodivé kapaliny je tzv. Schmittiv
klopny obvod. Schmittiiv obvod je bistabilni obvod, ktery se chovéa jako komparator
S hysterezi. Zména stavu na vystupu nastane, pokud prekro¢ime na vstupu urcitou
prahovou hodnotu napéti. Tato prahova hodnota napéti lze nastavit pomoci velikosti
odporu rezistoru. [5]

Prahové hodnoty napéti jsou ve skute¢nosti dvé, z toho jedna je vyssi a vystup pii
jejim prekroCeni pfechazi na vysokou hodnotu a jedna nizsi pii niZ vystup piechazi na
nizkou hodnotu. Vzhledem k tomu, ze mezi kladnou a zapornou prahovou hodnotou
napéti je urcity rozdil, dochazi zde ke vzniku takzvané hysterezni smycky. Hysterezni
smycka je ohrani¢ena prahovymi hodnotami napéti na vstupu a hodnotami satura¢niho
napéti na vystupu v obou stavech viz obrazek 2.2.

A vystup
u,.

“Ta

vstup

Voul o

Obrazek 2.2 Hysterezni smycka Schmittova klopného obvodu [5]

Vnitini zapojeni Schmittova obvodu se sestavd z napétové fizeného opera¢niho
zesilovace a dvou rezistort. Jeden je zapojen mezi neinvertujicim vstupem a vystupem
zesilovate a druhy je zapojen v sérii s neinvertujicim vstupem. Invertujici vstup
zesilovace je pfipojen k zemi viz obrazek 2.3.
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Obrazek 2.3 Schéma realizace Schmittova klopného obvodu

Napéti Un, pti kterém dojde k preklopeni Schmittova obvodu je zavislé na saturaénim
napéti Us opera¢niho zesilovace a na poméru odport rezistorti Ry a R. [5]

R
Un=iUs><_1 (2.1)

Ri+R, '

Na vstup Schmittova klopného obvodu je tedy ptiveden signal z métici sondy. Jelikoz
jsou 4 méfici konce na sondé, tak musi fidici logika sestavat ze ctyi klopnych obvodi.
Na kazdy vstup klopného obvodu je poté ptiveden signal z daného méticiho konce
mefici sondy.

Po detekci vysky hladiny je nutné také zjisténou vysku zobrazit uzivateli zafizeni.
NejcastéjsSi metodou zobrazeni u nespojitych vodivostnich hladinoméri je pouZiti
diskrétnich LED. Pokud obvod zaregistruje uzavieni obvodu jednim nebo vice snimacimi
konci, dojde k rozsviceni LED pfislusici k nejvyse umisténému snimacimu konci, ktery
je v kontaktu s kapalinou. Dalsi moznosti zobrazeni vysledkii méfeni je digitalizace
vystupu Schmittova klopného obvodu a nasledny pfenos této informace bezdratove.
K bezdratovému pienosu se mize vyuzit standardu Bluetooth, Zigbee, nebo GSM. Po
pfeneseni informace do jiného zatizeni (napf. mobilniho telefonu) se v ném musi vytvofit
prostiedi pro zpracovani pfenesenych signalli. V pfipadé mobilniho telefonu je vyhodné
vytvortit aplikaci s grafickym rozhranim. Toto grafické rozhrani zajisti snadnou obsluhu
zafizeni.

2.1.1 Navrh elektroniky pro vyhodnocovani urovni

Pro vyhodnoceni vysky hladiny v nadrzi je pouzit integrovany obvod HEF40106BT.
Tento jiz existujici obvod byl vybran pro jeho osvédéenost v praxi. Jedna se o Sest
nezavislych invertujicich buffert, z nichz kazdému je predfazen Schmitttiv klopny obvod.
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Jelikoz ma hladinomér pouze 4 urovné hladiny, jsou z tohoto obvodu pro méfeni hladiny
vyuzity pouze 4 stupné. Zbylé dva stupné jsou pouzity pro zvukovou signalizaci. Tento
obvod lze napajet napétim v rozsahu od 3 do 15 V.

; 1A Vs GW ”
3 2A /i c;z\r 4
5 3A 7 CSY "
9 47 Ve C4Y 8
11 oA /e osY 10
13 6A 7 cﬁY 12
mna204

Obrazek 2.4  Funk¢ni diagram obvodu HEF40106BT [6]

Signal z méfici sondy je pfiveden na vstup Schmittova klopného obvodu. Paralelné
k tomuto vstupu (mezi vstupem a zemi) je ptipojen rezistor R1 (viz obrazek 2.5), ktery
tvoii spole¢né s odporem vody mezi méficimi konci napetovy deélic. Napéti na vstupu
Schmittova obvodu je tedy dano pomérem odporti délice, a proto musi byt odpor rezistoru
R1 zvolen fadove stejny jako odpor vody mezi méticimi konci. V piipadé tohoto zatfizeni
byl zvolen rezistor o hodnot¢ 4,7 MQ.

IN ouT
= 1 -“- 2
SCHMITT
R1
4M7
GND

Obrazek 2.5  Schéma zakladniho ¢lenu obvodu pro méfeni Grovni
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2.1.2 Navrh indikace vysledkii méreni

Indikace vysledki méfeni je provedena pomoci 5 LED. Dvé svételné diody, které
signalizuji nepfitomnost Zadného méticiho konce ve vod¢ (prazdna nadrz) a pritomnost 1
méficiho konce ve vod¢ (1/4 obsahu nadrze), jsou Cervené.

Pti dosazeni dané urovné hladiny se rozsviti ptislusna indikacni LED a vSechny LED
indukujici dosazeni urovni nizsich a vyssich pfestanou svitit.

Vystupem méfici logiky je 5 logickych trovni. Na vystupu daného Schmittova
klopného obvodu je log. uroven 0 tehdy, kdyz je dosdhnuto patii¢né vysky (trovné)
hladiny. Naopak je na daném vystupu log. urovei 1, vzdy kdyz k dosazeni patii¢né vysky
hladiny nedojde. Pokud bychom tedy pouze pfipojili katody LED k vystupiim
Schmittovych klopnych obvodi, svitily by vSechny LED signalizujici dosazeni, a i
ptesahnuti dané urovné (byla by tedy plna nadrz, svitily by vSechny LED). To by nemusel
byt az tak markantni problém, ale pokud chceme snizit celkovou spotfebu zafizeni, je
vhodné, aby se po dosazeni ptislusné vysky hladiny rozsvitila pouze patfiéna LED. Toto
spinani jednotlivych LED je feSeno pomoci mikrokontroleru v samotné vyhodnocovaci
Casti zafizeni (viz kapitola 2.2.3).

Pro indikaci jsou pouzity LED, které maji svitivost okolo 150 mcd (¢ervené LED maji
svitivost 90 mcd) pfi prochazejicim proudu 20 mA. Do série s LED musi byt zatazeny
rezistory pro limitaci prochazejiciho proudu. Maximalni hodnota napajeciho napéti ¢asti

zatizeni pro vyhodnocovani a signalizaci urovni hladiny je 4,2 V.
U 4.2

I~ 0,02
Pro zvySeni zivotnosti LED je zvolen rezistor o odporu vys§im, nez je odpor

=210Q

teoreticky vypocitany. Z fady odporti E12 byla vybrana hodnota rezistoru 680 Q.
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2.2 Vyhodnocovaci a komunikacni logika

2.2.1 Bluetooth modul

Bluetooth moduly jsou komponenty, které zajistuji bezdratovy pienos dat pfivedenych
na jejich vstup. Pii tomto pfenosu dat pouzivaji standard zvany Bluetooth.

Bluetooth je komunikac¢ni protokol pouzivany pro bezdratovy prenos dat. Data jsou
prenasena skrze 79 kanali pomoci radiovych vin ve frekvenénim rozsahu 2,402 GHz az
2,480 GHz. Toto pasmo radiovych frekvenci je nelicencované. Bluetooth protokol se
hojné¢ vyuzivd pro ptfenos audio signdlu mezi dvéma zafizenimi. Pfikladem jsou
bezdratové reproduktory, sluchatka nebo propojeni mobilniho telefonu s infotainmentem
automobilu. [7] [8]

Bluetooth funguje na principu odesildni a pfijimani datovych balickd ve formé
radiovych vin. Aby bylo zatizeni schopné komunikovat pomoci standardu Bluetooth,
musi obsahovat ptislusny komunikaéni adaptér. Tento adaptér se poté stard o komunikaci
neboli odesild a pfijimé data. Tento adaptér ma urcity dosah signalu, ktery urcuje, jak
blizko u sebe musi byt adaptér zatfizeni komunikujiciho s adaptérem druhého zatizeni.
Pokud jsou tyto dva adaptéry v dostate¢né blizkosti (v dosahu), mize dojit k navazani
spojeni mezi nimi. [8]

Pro sniZeni ruSeni v pienosovém pasmu se vyuziva princip frekvenénich skokd.
Frekvenc¢ni skoky jsou opakované pfepinani prenosové frekvence béhem bezdratového
ptenosu dat. [8]

2.2.2 Vybér Bluetooth modulu

Pro indikator hladiny byly vytypovany 3 Bluetooth moduly, které jsou b&ézné€ k dostani a
cenoveé dostupné. Tyto moduly jsou HC-05, ktery je hojné pouzivan s vyvojovymi
deskami Arduino a modul SPP-C, ktery je vyrobcem popisovan jako alternativa modulu
HC-05.

Nejprve je nutné porovnat zakladni parametry obou modulti a z nich zjistit ten
vhodné;jsi pro aplikaci v indikatoru vodni hladiny. Z hlediska napajeciho napéti jsou na
tom oba moduly shodn¢, a to moznost napajeni napétim v rozmezi od 1,8 do 5,5 V. Oba
moduly obsahuji vestavéné regulatory napéti, a tedy nevadi, kdyz dojde k poklesu
napéjeciho napéti u téchto modulil. Z hlediska spotieby energie je vyhodnéjsi modul SPP-
C, ktery odebira maximalné proud 20 mA a v rezimu ,,slave sniff 1.28s* odebira pouze
420 pA. Modul HC-05 odebira maximalné proud, a to 30 az 40 mA, navic nema funkci
pfepnuti do Gspornéjsiho ,,sniff" modu s nizsi spotfebou. Dalsim parametrem jsou fyzické
rozméry. Modul SPP-C ma délku 26,7 mm a Sitku 13 mm. Modul HC-05 ma délku 27
mm a §itku 12.7 mm. Protoze bude zafizeni pouzivano ve venkovnich podminkach je
dilezity i rozsah provozni teploty okoli. Modul HC-05 je schopen pracovat pfi okolnich
teplotach v rozsahu od -25 do +75 °C. Modul SPP-C je schopen fungovat v rozsahu teplot
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0d -40 do 150 °C. Dalsim parametrem je pocet pouzitelnych vstupné vystupnich svorek.
Modul SPP-C ma 12 vyuzitelnych vstupné vystupnich svorek, coz je stejny pocet jako u
modulu HC-05. Jelikoz v§ak budou data do Bluetooth modulu posilana sériové neni pocet
vstupné vystupnich svorek dilezity. Oba moduly jsou tedy schopny komunikovat
s mikrokontrolerem sériové pomoci UART. [9] [10]

Tabulka 2.1 Porovnani kli¢ovych parametrti vybranych Bluetooth modula

Parametr SPP-C HC-05
Napdjeci napéti [V] 18az55 | 1,8az5,5
Proudovy odbér [mA] 3 40
Délka/sitka [mm] 26,7/13 27112,7
Provozni teplota [°C] | -40 az 150 | -25 az 75
Sériova komunikace UART UART

Pro zafizeni indikatoru vodni hladiny je pouzit Bluetooth modul SPP-C. Ten byl
vybran diky niZ§i spottebé energie a S tim spojeny provoz modulu v mddu ,,slave sniff™,
pfijatelnym rozmérim a vhodnému komunikaénimu protokolu sériové komunikace.

Pfed samotnymi testy a programovanim byl vybran Bluetooth modul WT5105-M1
SMD, ten vSak nebylo moZné ani po vicendsobnych pokusech naprogramovat a uvést do
provozuschopného stavu.

2.2.3 Mikrokontroler

Jako hlavni komponenta vyhodnocovaci ¢asti obvodu hladinoméru je pouzit
mikrokontroler ATmega328P. Jedna se o 8bitovy mikrokontroler vytvofeny pomoci
CMOS technologie fungujici na AVR RISC architekture. Mikrokontroler disponuje 23
vstupné vystupnimi programovatelnymi svorkami. Pro zatizeni hladinoméru byl vyuzit
mikrokontroler v pouzdie TQFP-32. Mikrokontroler je mozné provozovat pomoci napé&ti
od 1,8 Vdo 55 V, kdy jeho absolutn¢ maximalni napajeci napéti je 6 V. Samotny
proudovy odbér mikrokontroleru je 12 mA (neni zde zapocitan odbér periferii na vstupné
vystupnich svorkach). Kazda vstupné vystupni svorka je poté schopna dodat proud
maximalné 40 mA. Flash programova pamét’ mikrokontroleru je 32 KB, pamét EEPROM
ma velikost 1KB a interni pamét’ SRAM disponuje kapacitou 2KB. Ulozena data v paméti
jsou schopna zustat po dobu 100 let pii teploté okoli 20 °C. [11]

Jak jiz bylo zminéno, mikrokontroler disponuje 32 svorkami, z niz je 23 svorek
vstupné¢ vystupniho charakteru. Z téchto 23 vstupné vystupnich svorek je ve
vysledném zafizeni vyuzivano 21 téchto svorek. Svorky PCO az PC4 (svorky Cislo 23 az
27 viz obrazek 2.6) vCetné jsou vyuzivany k externi volbé trovné pii jejimz dosazeni
bude dochazet ke zvukové signalizaci. Pfed témito svorkami se nachazeji konektory, na
kterych se pomoci zkratovaci propojky nastavuje pfislusna troven, jenz ma byt zvukové
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signalizovana. Svorka PC5 (svorka ¢. 28) je vyuZzivana pro detekci sepnuti tlacitka pro
manudlni méfeni vysky hladiny v zdsobniku. Na svorky s oznacenim PD0 az PD3 (svorky
¢. 30, 31,32 a 1) jsou ptivedeny vystupy z jednotlivych Schmittovych klopnych obvodu.
Logicka uroven na jednotlivych vstupech se pfi dosazeni patficné urovné hladiny
zménéni na logickou uroven 0. Svorky PD4 a PDS5 (svorky €. 2 a 9) jsou vyuzity pro
sériovou komunikaci s Bluetooth modulem. Svorka PD4 je pouzivana pro pienos dat
z mikrokontroleru do Bluetooth modulu a svorka PD5 je pouzita pro pienos dat
z Bluetooth modulu do mikrokontroleru. Svorka PD6 (svorka ¢. 10) je pouzivana jako
vstupni svorka pro zjisténi informace o stavu nabiti 9V baterie. Pokud dojde k vybiti této
baterie pod hodnotu 7,5V, spoji integrovany obvod XC61CN3002MRN tuto vstupni
svorku se zemi. Svorka PD7 (svorka €. 11) je vyuzivana jako vystupni a ma za tkol
spinani napdjeni fidici logiky pomoci bipolarniho tranzistoru typu NPN. Toto spinani je
provadéno pii pozadavku zjiSténi stavu vysky hladiny v zdsobniku za pomoci mobilni
aplikace. Svorka PBO (svorka ¢. 12) je vyuzivana jako vystupni svorka a je pfipojena
k zapornému polu piezoménice. Pokud tedy dojde k uzemnéni této svorky, spusti se
zvukova signalizace dosazeni pfislusné Grovné vysky hladiny v zasobniku. Svorky
oznacené¢ jako PB1 az PB5 (svorky ¢. 13 az 17) jsou vyuZzivany jako vystupni k
vizudlni signalizaci stavu vySky hladiny v zasobniku. Svorka PB1 je pfipojena na katodu
zelené LED, jenZ signalizuje to, Ze je nadrz s kapalinou zaplnéna ze 100 %. Svorka PB2
je ptipojena na katodu zluté LED, ktera signalizuje zaplnéni nadrze ze 75 %. Svorka PB3
je pripojena na katodu oranzové svitici LED, jenz indikuje zaplnéni zasobniku z 50 %.
Svorky PD4 a PD5 jsou kazda napojena na katodu ¢ervené LED, jenz jedna indikuje
zaplnéni nadrze z 25 % (PD4) a druha z 0 % (PD5).
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Obrazek 2.6  Popis vyvodl mikrokontroleru ATmega328P v pouzdie TQFP-32
[11]

Samotny mikrokontroler je programovan pomoci ICSP  programatoru.
Mikrokontroler je tedy mozné programovat az po zapajeni na desku ploSného spoje a
programovani probiha sériove. Pro samotné programovani je pouzito zatizeni USBASP
V2.0. Vystupni svorky na zafizeni USBASP V2.0 jsou popsany stejn¢ jako svorky
mikrokontroleru na které maji byt ptipojeny Toto zafizeni je propojeno s programovacim
konektorem na DPS pomoci 6 vodi¢u. Tyto vodice koresponduji se svorkami
mikrokontroleru s nazvy MISO (svorka ¢. 16), MOSI (svorka ¢. 15), SCK (svorka ¢. 17),
RESET (svorka ¢. 29), VCC (svorky ¢. 4 a 6) a GND (svorky €. 5 a 3). Rozmisténi téchto
svorek je k nahlédnuti na obrazku nahofe.

Programovani mikrokontroleru ATmega328P bylo provedeno pomoci softwarového
prostiedi Arduino IDE. Samotny program se sklada z inicializa¢ni ¢asti (Setup) a stale se
opakujici ¢asti (loop). V inicializa¢ni ¢asti jsou nastaveny vSechny vstupné vystupni piny
jako bud’ vstupni, nebo vystupni, dale jsou nadefinovany svorky pro sériovou komunikaci
s Bluetooth modulem. Nakonec je spusténa sériova komunikace s Bluetooth modulem a
je nastaven i takzvany Baud rate, neboli rychlost komunikace (po¢et zmén hodnoty
signalu za sekundu) jako 9600 Baudu. V opakujici se ¢asti programu jsou kladeny 3
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klicové dotazy. Nejprve je kladen dotaz, zda jsou v sériovém portu piitomny data
k piecteni. Poté je kladen dotaz, jestli jsou pfitomna jiz zpracovana data k vyhodnoceni.
Nakonec je kladena otdzka, zda nedochéazi k manudlnimu méfeni stavu hladiny pomoci
tlacitka na DPS.

void loop ()
{
if (seriovePorty.available() > 0)
{ PrijimaniDat(); } /* jestliZe jsou pritomny
data k precteni, tak se zavold funkce PrijimaniDat */
if (novaData)
{ vyhodnocovaniDat (); } /* jestliZe jsou prijatéa
data zpracovana, tak se zavolad funkce vyhodnocovaniDat */
if (digitalRead (A5) == LOW)
{ ManualniMereni () ;} /* JestliZe Jje provadéno
manudlni mé¥eni, tak se zavola funkce ManualniMereni */
else
{ VypniVse () ;} // pokud ne, Jjsou vypnuty periferie

Pokud jsou v sériovém portu dostupna data pro pfijeti, je zavolana funkce, ktera ma
za ukol data pfijmout, ziskat z nich potfebné charaktery a ty zapsat do proménné. Samotna
data jsou posilana z mobilni aplikace ve tvaru ,,<XX>*, tedy pocate¢ni uvozovaci
charakter (<) nasledn¢ dva charaktery, jenz specifikuji pozadavek na zjiSténi potiebné
informace, a nakonec ukoncovaci charakter (>). V soucasné dobé jsou vyuzivany 2
pozadavky, které se vysilaji z mobilni aplikace do mikrokontroleru. Prvnim pozadavkem
je pozadavek na zjisténi stavu vysky hladiny v zasobniku vody, v tomto pfipadé je vyslan
pozadavek ,,<EN>*“. Druhym pozadavkem, ktery je moZno vyslat je pozadavek na
zjiSténi, jestli neni nutné vymeénit 9 V baterii, kterd napdji méfici logiku. V tomto ptipadé
je vyslan pozadavek ,,<BA>*.
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void PrijimaniDat ()

{

static boolean posilaniDat = false; // lokalni ukazatel
static byte poradi = 0;
char zacatek = '<';
char konec = '>';
char mp; // meziproménna
if (seriovePorty.available() > 0)
{ // pokud je na pinu RX informace z BT moduu
mp = seriovePorty.read();
// charakter informace z BT modulu se nahraje do meziproménné mp
if (posilaniDat == true)
{
if (mp == konec) // pokud je v meziproménné zank '>'
{
prijateChar[poradi] = '"\0'; // ukonCi se retézec
posilaniDat = false;
poradi = 0; // rozmé€r pole se vrati na O

novaData = true; // informace o prijeti novych dat

}

else
{
prijateChar[poradi] = mp;
// nahrani zanku do char. pole
poradi++; // posun o jednu polozku v poli
}
}
else if (mp == zacatek) { posilaniDat = true; }

// pokud je v mezipaméti znak '<' dojde ke zeméné ukazatele posilaniDat
}
}

Pokud jsou pfitomna jiz pfijata a zpracovana data k vyhodnoceni, je zavolana funkce
vyhodnocujici data. Tato funkce zjisti, jestli byl vyslan poZzadavek na zji$téni stavu vysky
vodni hladiny (EN), nebo jestli byl vyslan pozadavek na zjisténi informace o nutnosti
vymeény 9V baterie (BA).

void vyhodnocovaniDat ()
{
novaData = false;
// indikadtor vyhodnoceni dat se nastavi zpét na false

if (vypis) { Serial.println( prijateChar ); }
// vypsani prijatych a vyhodnocenych dat do konzole

if (prijateChar[0] == 'E' && prijateChar[l] == 'N' )
{mereni ();} // Zavolani funkce mé¥eni
if (prijateChar[0] == 'B' && prijateChar[l] == 'A'")

{stav9Vbaterie () ;}
// Zavola funkci na zjisténi stavu nabiti 9V baterie

}
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Pokud byl vyslan pozadavek na zjisténi vysky hladiny vody v zasobniku, zavola tato
funkce dalsi funkci, kterd ma za kol zajistit méteni vysky hladiny a nasledné odeslani
vysledkli méfeni do sériového portu. Samotné méfeni probihd nastavenim logické
hodnoty na vstupné vystupnim pinu PD7 (pin ¢. 11) na log. 1 (zapne se méfici logika),
nasledn¢ je zafazeno Casové zpozdéni, aby doslo spolehlivé Kk provedeni méfeni a
nasledné jsou ptecteny logické hodnoty na vstupnich svorkdch PD0 az PD3 (v¢etng). Dale
je vysledek méteni odeslan. Nakonec se nastavi logickd hodnota vstupné vystupniho pinu
zpét na log. 0 (odpoji se napajeni méfici logiky).

Pokud je vyslan pozadavek na zjisténi informace o tom, zda je nutné vymeénit 9 V
baterii, dojde k zavolani funkce, ktera zjistuje, jestli je 9 V baterie dostatecné nabita.
Zjistovani informace o stavu nabiti baterie probiha ve ¢tyfech krocich. Prvnim krokem
je zapnuti méfici logiky vystupnim pinem PD7. Druhym krokem je ¢asové zpozdéni tak,
aby obvod XC61CN3002MRN, ktery hlida, jestli je 9 V baterie vybita, spolehliveé
vyhodnotil stav jejiho nabiti. Tietim krokem je ptfecteni logické hodnoty na vstupni
svorce PD6 a nasledné vyhodnoceni a odeslani informace o stavu nabiti baterie. Odesle
se tedy informace o tom, ze je baterie bud’ nabitd, nebo vybitd. Poslednim krokem je
vypnuti métici logiky nastavenim logické trovné 0 na vystupni svorce PD7.

void stav9Vbaterie ()
{

digitalWrite (7, HIGH) ;
// zapne hlavni tridici logiku

delay (100) ;
// prodleva aby bylo zajisténo, Ze je ¥idici logika zapnuta

if (digitalRead (6))

{
seriovePorty.print ("NABITA")

/* pokud je na pinu D10 logickéa uGroven 1, vySle pomoci Bluetooth text
"NABITA" */

else

{
seriovePorty.print ("VYBITA")
/* pokud je na pinu D10 logickéd uroven 0, vysSle pomoci Bluetooth text
"VYBITA" */

}
digitalWrite (7, LOW) ;
// vypne hlavni tridici logiku

}

Pokud je kladen dotaz na zjisténi stavu vysky hladiny v zadsobniku kladen manualné
(pomoci tlacitka na DPS), je zavolana funkce zajistujici méfeni a opticko-zvukovou
signalizaci stavu vysky hladiny. Opticka signalizace je provedena pomoci LED
umisténych na hlavni DPS zafizeni. Tyto LED jsou spinany pomoci mikrokontroleru.
Zvukova signalizace je provedena pomoci piezoménice s vlastnim generatorem signalu,
ktery je spinan opét pomoci pouzit¢tho mikrokontroleru. Funkce zajiStujici méteni a
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opticko-zvukovou signalizaci jiz méfici logiku nezapina (ta je zapinana tlac¢itkem). Tato
funkce je tedy zavolana tehdy, kdyz je zmacknuto tlacitko pro manualni méfeni. Prvnim
ptikazem v této funkci je ¢asové zpozdéni, tak aby bylo zajisténo spolehlivé méteni vysky
hladiny. Poté jsou ptrecteny logické hodnoty na vstupnich svorkdch PD0 az PD3 (vystupy
ze Schmittovych klopnych obvodit) a zarovei jsou precteny logické hodnoty na vstupnich
svorkach PCO az PC4 (v¢etné). Hodnoty na svorkadch PCO az PC4 jsou pouzivany pro
nastaveni rovngé, pfi jejimz dosazeni dojde ke zvukové signalizaci. Navoleni trovné pro
zvukovou signalizaci je uzivatelsky nastavitelny parametr a je nastavovan pomoci
ptesouvani zkratovaci propojky mezi k tomu uréenymi konektory DPS. Podle hodnot
ziskanych ze svorek PD0 az PD3 jsou nasledné sepnuty jednotlivé indika¢ni LED.
Zaroven je pripadné spusténa zvukova signalizace dosazeni patiicné urovné hladiny podle
logické urovné na vstupnich svorkadch PCO az PC4 (podle umisténi zkratovaci propojky).

2.2.4  Pievod napét’ovych tirovni pro mikrokontroler

Mikrokontroler pracuje na napéti 2,4 az 4,2 V, ale vyhodnocovaci logika je napajena
napétim 9 V. Pii vyslani dat z métici logiky do mikrokontroleru musime tedy pievést
napéti z hodnoty 9 V na hodnotu maximalné napajeciho napéti mikrokontroleru +0,5 V.
Napéti pfi log. Grovni 1 vSak musi byt vyS$§i neZ polovina napdjeciho napéti
mikrokontroleru, tak aby byla zaregistrovana log. trovenl 1. Napéti pii log. trovni 0 musi
byt naopak niz$i neZz polovina napdjeciho napéti mikrokontroleru ke spravnému
vyhodnoceni log. trovné 0. Naptiklad napajecim napéti mikrokontroleru 4 V musi byt
napéti na I/O pinu vétsi nez 2,1 V pro spravné ,,piecteni” log. 1 a mensi nez 1,7 V pro
spravné ,,precteni* log. 0. [11]

Pti pfevodu napéti z urovné napajeni mefici logiky na troven pfijatelnou pro
mikrokontroler jde vzdy o pievod z vyssiho napéti na nizsi. Zaroven je vyuzivan pifenos
informace pouze jednim smérem (z méfici logiky do mikrokontroleru). Diky témto
skutecnostem je mozno pro pievod napétovych trovni pouzit misto pievodniku pouhy
de€li¢ napéti (snizi se tak slozitost 1 vyrobni cena).

26



2.3 Napajeni zarizeni

Jak méfici logika, tak mikrokontroler a Bluetooth modul potiebuji ke své funkci zdroje
elektrické energie. Zatizeni miize byt provozovano v oblastech bez dostupnosti elektrické
energie ze sité. Proto je vhodné feSeni napajeni za pomoci akumulatoru nebo baterie. Pro
méfici logiku je vyhodné, aby byla napajena napétim zhruba 9 V. Bluetooth modul a
mikrokontroler musi byt napajeny zdrojem s napétim od 1,8 do 5,5 V.

2.3.1 Napajeni mérici logiky

Pro napajeni obvodu méfici logiky je potfebny zdroj o napéti v rozmezich udavanych
Vv technickych listech integrovanych obvodd, ktera jsou zde pouzity. Integrovany obvod
HEF40106BT pouzity v méfici logice 1ze napajet zdrojem napéti s velikosti od -0,5 do
+15 V. Napéti vSak musi byt dostate¢né velké tak, aby dochazelo k prichodu dostate¢né
velkého proudu mezi konci ¢idla. Proud mezi konci ¢idla zavisi i na druhu kapaliny v
nadrzi. Pokud bude kapalinou voda, zavisi tento proud i na obsahu necistot, mineralii, na
teploté atd. Pokud by tyto konce byly blizko u sebe, stailo by napajeci napéti o hodnot¢
zhruba 5 V. Pokud vsSak chceme méfit vysku hladiny ve velmi hlubokych nadrzich, je
nutné, aby toto napdjeci napéti bylo vyssi, a to minimalné 7 V.

Vzhledem k tomu, ze méfici logika bude k napajeni pfipojena pouze v piipadé
pozadavku na zjisténi stavu vysky hladiny v nadrzi, je mozné ji napéjet pomoci baterie o
nomindlni hodnoté napéti 9 V. Diky tomu, Ze vyzvy na zjiSténi stavu hladiny budou
probihat pouze minimalné, je o¢ekavana dlouha vydrz baterie. Tuto baterii je vSak nutné
po jejim vybiti vymeénit.

Aby uzZivatel zafizeni véd¢l, kdy je nutné baterii vymeénit, je soucasti napajeni i obvod
pro signalizaci vybité baterie. Hlavni komponentou obvodu je detektor napéti
XC61CN3002MRN. Jednd se o pifesny detektor napéti s malou spotifebou. Tento
integrovany obvod disponuje vnitini napétovou referenci. Tuto napét'ovou referenci poté
detektor napéti porovnava s pomeéroveé sniZzenou hodnotou napéti na vstupni svorce.
Pokud pomérové snizend hodnota napéti na této svorce klesne pod hodnotu vnitiniho
referencniho napéti, je vystupni svorka tohoto obvodu uzemnéna. Vybrany detektor
nap¢ti uzemni vystupni svorku ,,Vout™ tehdy, kdyz hodnota napéti na vstupni svorce
,Vin“ klesne pod 3 V. Aby tedy doslo k detekci vybité baterie pii jejim napéti rovovém
7 V, musime pied integrovany obvod zaradit jesté napétovy déli¢ (viz obrazek 2.7).
Proud, ktery protéka timto délicem musi byt nejméné 100krat vétsi, nez je proud tekouci
do vstupni svorky obvodu. Velikost maximalniho proudu tekouciho do vstupni svorky
obvodu je 3 pA. [12]
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Obrazek 2.7 Schéma obvodu pro detekcei vybiti baterie s XC61CN3002MRN [12]

R
Vion = (1 + R_:) X Vrer (2.2)

Po vyjadieni R1 ze vzorce ( 2.2 dostaneme vzorec pro vypocet velikosti jednoho ze
dvou odport v délici.

R, = (VMON - 1) X R,
VREF

Napéti Vmon, pii kterém ma dojit k indikaci vybyté baterie, je minimalni napéti nutné
ke spravné funkci logiky vyhodnocovani Grovni, a to tedy zhruba 7 V. Vger je napéti na
vstupni svorce integrovaného obvodu, pii kterém dojde k uzemnéni vystupni svorky, tedy
3 V. Velikost rezistoru Rz je zvolena tak, aby proud prochazejici délicem nebyl pfilis
velky, ale zaroven byl minimalné 100krat vétsi nez proud tekouci do svorky ,,Vin“ (3
uA). Hodnota odporu R2 byla vybrana 10 kQ. [12]

v 7
R, :( MON—1>><R2 = (——1>><10><103 = 13,33 kQ
VRER 3
Hodnota odporu R1 je vybrana z fady E12 podle pfedchoziho vypoctu jako 15 kQ.

Z hodnot velikosti pouzitych odporti R1 a R2 a hodnoty napétové reference je vypocitano
podle vzorce ( 2.2 napéti, pti kterém dojde k signalizaci vybyté baterie.
15 x 103
Vvon = <1+m>><3 =75V

Signalizace vybité baterie nastane pii poklesu napéti 9 V baterie pod hodnotu 7,5 V.

Proudovy odbér méfici logiky je velmi maly, avSak pokud by byla méfici logika stale
napajena, mohlo by dojit k vyCerpani vSech volnych iont v kapaliné (vod€). V tomto
pfipad¢ by jiz nebylo mozné provadét dal§i méfeni, protoze mezi méficimi konci by
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neprochazel kapalinou zadny proud a zafizeni by tedy nebylo funkéni. Vhodné je tedy
pfipojit napajeni k obvodu jen v ptipad¢, pozadavku na zjisténi stavu vysky hladiny. Toto
spinani 1ze provadét manualné (pomoci tlacitka) nebo pies Bluetooth pomoci mobilni
aplikace. Pro spinani za pomoci Bluetooth modulu je nutné nap4jeni spinat bud’ pomoci
relé, nebo pomoci tranzistoru.

Pfi spindni pomoci mechanickych prvki (relé, tlacitko) mize dochdzek k jiskieni.
Takto vzniklé jiskry mohou zpUsobit zapaleni hoflavych plyn v nadrzi s kapalinou.
Z tohoto divodu je vhodngj$i se Vvtomto piipadé mechanickym spinacim prvkim
vyhnout. Pokud je vSak jejich pouziti nevyhnutelné, je nezbytné nutné, aby byly od nadrze
S hoflavymi vypary kapaliny hermeticky oddéleny. Pti pouziti vakuového spinaciho relé
jsou mechanické spinaci kontakty uvnitt relé hermeticky oddéleny od objemu nadrze.
[13]

Spinani méfici logiky je provadéno dvéma zptsoby. Prvnim zplisobem spinani je
pouziti tlacitka, které je vyuzivano pii pozadavku zjisténi stavu vySky hladiny
Vv zasobniku bez pouziti mobilniho telefonu (kontaktni cestou). Po stisknuti tla¢itka dojde
Kk propojeni zaporného polu baterie a takzvané ,,spinané zemé* méfici logiky. Na tuto
spinanou zem méfici logiky jsou pfipojeny vyvody soucéastek, které by byly v typickém
obvodu pfipojeny k zemi. Mezi tyto vyvody soucastek patfi mimo jiné zaporny napajeci
pol integrovaného obvodu HEF40106BT.

Druhym zplisobem spinani méfici logiky je pouZiti bipolarniho tranzistoru typu NPN.
Tento zpisob je vyuZzivan pii zjisStovani vysky hladiny zasobniku s pouzitim mobilniho
telefonu. Po pfijeti dat pomoci Bluetooth modulu mikrokontroler pfepne logickou Groven
na vystupni svorce PD7, ktera je pfipojena pies rezistor na bazi NPN tranzistoru. Tento
tranzistor je kolektorem pfipojen ke spinané zemi méfici Casti zafizeni a emitorem je
pfipojen k zdporné svorce 9V baterie. Tento tranzistor tedy zjednoduSené feceno
pfipojuje méfici logiku k zemi.

2.3.2 Napajeni vyhodnocovaci a komunikaéni

Pro napajeni mikrokontroleru a Bluetooth modulu, je nutné pouzit zdroj elektrické
energie s jmenovitou hodnotou napéti 1,8 V az 5,5 V. Pro napajeni vyhodnocovaci a
komunikacni logiky je pouzit jeden Li-lon akumulator typu 18650. Oznaceni 18650
popisuje rozmery akumulétoru. Jednd se tedy o valcovy akumulator o priiméru 18 mm a
vysce 65 mm. Tyto rozméry vSak nejsou ve vétSin€ piipadii naprosto piesné a vyrobci
vyrabi tyto akumulatory mirné vétsi (o desetiny milimetru). [11]

Li-Ion akumulatory typu 18650 maji nominalni hodnotu napéti zhruba 3,6 az 3,7 V,
avSak pfi plném nabiti téchto akumulatorti je jejich napéti 4,2 V. Jelikoz se napéti téchto
akumulator nachazi v pracovnim rozsahu napéti pouzitého mikrokontroleru a pouzity
Bluetooth modul mé vlastni regulator napéti, neni nutné napétovou urovenn akumulatoru
nijak ménit.
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Akumulatory vyuzivajici chemii Li-lon jsou typické tim, ze pii vybiti pod
doporucenou uroven muize dojit k jejich poskozeni, nebo dokonce zniceni. Proto je nutné
do zatizeni zabudovat obvod zajist'ujici ochranu akumulatort proti pod vybiti. V zafizeni
je pouzit ochranny obvod PCM-L01S3-136. Tento obvod zajist'uje ochranu akumulatorti
jak proti pod vybiti, tak proti pfili§ velkému vybijecimu proudu. Napéti ¢lank, pii kterém
dojde k jejich odpojeni od zatéze je 2,4 V. I takto nizké napéti stale staci pro napajeni
vyhodnocovaci a komunikacni logiky zafizeni. K odpojeni od zatéze dochazi také
Vv piipadé, ze zatéz odebira z akumulatoru proud vétsi nez 4 A. [14]

Proudovy odbér Bluetooth modult zavisi na jejich typu a vyrobci. Pfi samotném
pienosu dat pies modul vSak miizeme o¢ekavat proudovy odbér zhruba 8 mA u vybraného
modulu (SPP-C). Pti pfechodu modulu do médu ,,standby* se v§ak proudovy odbér snizi
na hodnotu okolo 4 mA. [10]

Bluetooth modul je napojen naptimo na vystupni svorky ochrany proti pod vybiti Li-
Ion akumulatoru. GND svorky mikrokontroleru jsou pfipojeny na anodu Schottkyho
diody, jejiz katoda je ptipojena ke spinané zemi méfici logiky. Timto je zajisténo zapnuti
mikrokontroleru pifi kontaktnim méfeni vysky hladiny (za pouziti tlacitka). Pii
bezkontaktnim méteni vysky hladiny je po pfipojeni mobilniho telefonu k Bluetooth
modulu mikrokontroler pfipnut k zemi pomoci bipolarniho tranzistoru typu NPN. Tento
tranzistor je ovladan signalem ze svorky na Bluetooth modulu, ktera je pojmenovana jako
,»EN®“. Signal na této svorce je v nizké trovni, pokud neni k Bluetooth modulu pfipojeno
zadné zatizeni. Ptipoji-li se vSak k Bluetooth modul zatizeni, dojde k pfechodu signalu
na vysokou troven.

Aby byla zabezpecena funkce zafizeni (v rezimu kontaktniho méfeni) i1 v pfipad¢, ze
by doslo k vybiti Li-Ion akumuldtoru, jsou svorky VCC mikrokontroleru spolecné se
svorkami pro napdjeni LED a piezoménice pfipojeny na spolecny terminal miniaturniho
relé. Spole¢ny terminal miniaturniho relé (typ FTR-B3GA4.5Z-B10) je v klidovém stavu
spojen s vystupem DC/DC ménice napéti (typ AMSRI-7805). Tento méni¢ napéti méni
na vstupu napéti z baterie (9 V) na napéti 5 V vhodné pro napajeni mikrokontroleru.
Civka pouzitého relé je pfipojena mezi kladny vyvod z ochrany proti pod vybiti
akumulatoru, ktera je zafazena za timto akumuldtorem, a na svorkou GND
mikrokontroleru. Pokud tedy budeme chtit zjistit vySku hladiny v zasobniku tehdy, kdyz
je akumulator dostate¢né nabity, dojde ke zmagnetizovani civky relé a mikrokontroler
bude napajen ztohoto akumulatoru. Pokud vSak bude akumulator v dobé vyslani
pozadavku (manualné-tlacitkem) na zjisténi stavu hladiny vybity, ochrana proti pod
vybiti odpoji akumulétor od zbytku obvodu a civka relé nebude zmagnetovana. Napéjeni
mikrokontroleru tak bude zajistovat 9 V baterie a DC/DC ménic.
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2.3.3 Dobijeni Li-Ion ¢lanku pomoci fotovoltaického panelu

Pti provozu zafizeni v oblastech bez dostupnosti elektrické energie ze sité je zapotiebi
Li-Ion akumulatory dobijet. Pro zvySeni uzivatelského komfortu pii pouzivani tohoto
zafizeni neni nutné akumulatory ze zafizeni vytahovat a dobijet je v jiném zafizeni.
Dobijeni je feSeno pomoci fotovoltaického panelu a obvodu pro dobijeni akumuléatora
S vnitini chemii Li-lon.

Jako fotovoltaicky panel byl pro toto zafizeni vytipovan panel s jmenovitym nap&tim
6 V a maximalnim dodavanym proudem 330 mA. Tento panel je dlouhy 135 mm a Siroky
110 mm. Tloustka tohoto panelu je poté 3 mm. [15]

Pro nabijeni akumulatorti je pouzita energie ziskand za pomoci solarniho panelu.
Vystup z fotovoltaického panelu vSak nelze ptipojit ptimo na akumulatory. Proto je nutné
pouzit kontrolér, ktery tidi nabijeni akumulatorti. Jako kontrolér nabijeni akumulatort
byla pouzit integrovany obvod MAX1555EZK+T. Tento obvod se chova jako nabijecka
jednoho Li-Ion ¢lanku a pracuje bez nutnosti zafazeni externiho unipolarniho tranzistoru
nebo diody zabranujicich zpétné vybijeni akumuldtoru. Obvod zaroven obsahuje
integrovanou tepelnou ochranu, ktera chrani jak proti zni¢eni samotného chipu, tak pred
zni¢enim okolnich soucastech na desce plosného spoje. Po dosazeni tepelnych limith
nedochazi Kk pferuseni procesu nabijeni, ale dochazi k postupnému snizovani nabijeciho
proudu v zavislosti na teploté. [16]

Wstup oc BAI Wystup
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Obrazek 2.8 Schéma nabijecky Li-lon akumulatord s MAX1555EZK+T [16]
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2.4 Mechanicka konstrukce

2.4.1 Mechanicka konstrukce hladinoméru

Mechanické konstrukce vysledného zafizeni musi splilovat nejméné stupen ochrany kryti
IP x4. Podle normy CSN EN 60529 vyjadfuje druhd charakteristicka &islice stupeni
ochrany zatizeni proti vniknuti vody. Stupenn IP x4 znamena odolnost zafizeni proti
sttikajici vodé ze vSech sméra.

Jako konstrukce zafizeni hladinoméru je pouzita univerzalni krabicka
NSYTBP1397T, které zajisStuje ochranu pied vniknutim vody podle stupné kryti IP 66.
Krabicka je dlouhd 138 mm, 93 mm Sirokd a 72 mm vysokd (v uzavieném stavu).
Krabicka se skladéd ze dvou ¢asti, prihledného vika krabicky a samotného téla krabicky.
Tyto dva dily jsou k sob¢ pfipevnény pomoci Etyt plastovych Sroubli umisténych v rozich
krabicky. Pro zamezeni vniknuti vody do krabicky je mezi t€émito dvéma dily gumové
tésnici médium.

Ven z krabicky je vSak nutno tahnout plochy kabel sondy. Pro vytaZeni kabelu ven ze
zafizeni je mozné vytvoftit do krabiCky otvor. Timto otvorem by vSak do zafizeni mohla
vnikat voda. Déle je nutné vyfesit, jak bude ven ze zafizeni vyvedeno tlacitko pro
manualni méfeni vysky hladiny.

Pro zachovani stupné kryti IP x4 je vyvedeni vodi¢u na sondu provedeno mezi vikem
a télem krabicky. Tento jednoduchy systém vyvedeni vodic miiZe byt pouZit, protoze se
mezi vikem a télem krabicky nachdzi pomérné mékké gumové tésnéni. V piipadé tlacitka
pro sepnuti hladinoméru je mozné pouzit Spina¢ ureny pro montaz na panel. Takovyto
spina¢ by musel poté disponovat patticnym stupném kryti. Takovato tlacitka sice existuji,
ale jsou draha a maji neadekvatni rozméry v poméru s rozméry krabicky. Druhym a
elegantnéjSim feSenim je pouziti mikrospinace uvniti krabicky, jehoz osic¢ka pro sepnuti
je vyvedena do otvoru v krabi¢ce. Pro zachovani stupné kryti je tento otvor pielepen
nalepkou z elastického materidlu. Osicka vSak musi mit spravnou délku tak, aby jeji
konec nebyl zapustén uvnitt krabicky, ale zaroven aby pfili$ nevyc¢nival z krabicky.

Akumulator je v zafizeni upevnén pomoci vyhrazené patice s kontakty pro elektrické
propojeni s obvodem hladinoméru. Z téchto kontaktii vedou vodice, které jsou piipojeny
k ochrannému obvodu PCM-L01S3-136. Z tohoto obvodu poté vedou vodic¢e na hlavni
DPS zatizeni, ke které jsou ptipojeny pomoci ¢tyt pinového konektoru (viz obrazek 2.9).
Samotna patice muze byt v krabicce piipevnéna pomoci lepidla. Nevyhodou lepenych
spoju je pokles jejich pevnosti, a to hlavné u mechanicky a tepelné namahanych spojt.
Alternativou K upevnéni patice pomoci lepeni je jeji pfipevnéni pomoci Sroubovaného
spoje. V téle krabicky je v pfipad¢ pouziti Sroubované¢ho spoje nutné zhotovit otvory.
Teémito otvory vSak miize dovnitt krabicky pronikat voda, a proto je nutné pouzit na obou
stranach Sroubového spoje tésnéni. Druhym feSenim, jak utésnit otvory v krabicce, je
pouziti té€snicich silikonovych hmot k zamezeni vniku vody do zafizeni.
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Na viku krabicky se nachazeji vystupky urCené K fixaci zafizeni umisténého
Vv krabi¢ce. Zakladnim dilem celého zatizeni hladinoméru je deska plosného spoje. V
této DPS jsou montazni otvory, pomoci kterych Ize desku fixovat k viku krabicky pomoci
Sroubi, protoze motiv dér v DPS souhlasi s vystupky na viku krabicky. Desku vSak nelze
fixovat pfimo na vystupky, kviili mikrospinaci nachazejicim se na spodni stran¢ desky.
Osicka tohoto spinace by totiz vychéazela na zesilené misto hlavniho téla krabicky. Proto
je vyhodnéjsi desku uchytit k viku krabicky za pomoci distan¢nich sloupkt. Pti pouziti
distan¢nich sloupkl totiz posuneme desku nize do krabicky a otvor, ktery je nutny
zhotovit pro osicku tlacitka je mozné v misté, kde neni télo krabicky zesileno.

Obrazek 2.9 Vzhled mechanické konstrukce zafizeni v otevieném stavu
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Obrazek 2.10 Vzhled mechanické konstrukce zafizeni v uzavieném stavu

2.4.2 Deska plosného spoje

Hlavni ¢asti celého zatizeni je deska plosného spoje (DPS). Jedna se o dvouvrstvou desku
vyrobenou z materialu FR4 jejiz tloustka je 1,5 mm. Deska ma rozméry 80 x 75 mm
(sitka x vyska). Zakladni méd’ na obou stranach desky ma tloustku 18 um. Na obou
stranach desky se nachazi zelend nepdajiva maska a na vrchni stran¢ (strana s LED
viditelnd na obrazku 2.10) se nachazi bily potisk. Soucasti bilého potisku jsou i Cisla
umisténa nad jednotlivymi LED, kterd odpovidaji jednotlivym trovnim vysky hladiny
(viz obrazek 2.11). Montazni technologie pouzita na DPS je smiSena (tedy povrchova i
vyvodova). Pajeci plosky jsou chranény za pomoci povrchové upravy bezolovnaty HAL
(Hot Air Leveling). V DPS se nachazeji otvory pro jeji fixaci ke krabicce. Nékteré
komponenty nejsou na desce finalniho zafizeni osazeny, tyto komponenty jsou uréeny
k provozu zafizeni s GSM modulem namisto Bluetooth modulu.
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Obrazek 2.11 Pohled na vrchni stranu neosazené DPS

Obrazek 2.12 Pohled na spodni stranu neosazené DPS
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2.4.3 Mechanicka konstrukce sondy

Konstrukce sondy, ktera bude ponofena v méfené kapaling, se sklada z plochého deseti
Zilového kabelu a zavazi. Vzhledem k tomu Ze zatizeni mé&fi vysku hladiny pomoci 4
Schmittovych klopnych obvodi a na dno zasobniku je nutné dovést vodi¢ piipojen na
kladny pol 9 V baterie, je pro kazdou Groven pouzita jedna dvojce vodict. Kazdy méfici
konec je tedy piipojen paralelné¢ dvéma vodi¢i do svorkovnice v zafizeni. Na druhém
konci je nutné jednotlivé pary vodicl zakonCit. Zakonceni je nutné provést tak, aby
jednotlivé méfici konce korespondovaly se zaplnénim zasobniku ze 25, 50, 75 a 100 %.
Na konci kazdého paru vodict je nutné odstranit z vodicu jejich izolaci v délce pfiblizné
5 mm. Plochy kabel ma jeden krajni vodi¢ barevné oznacen, tento a jeho sousedni vodi¢
jsou pouzity pro piivedeni napajeciho napéti z kladného polu 9V baterie na dno
zasobniku. Na téchto dvou vodicich je zdroven pfipevnéno zévazi. Zavazi je tvoreno
nerezovou matici typu M12. Tato matice je na sond¢ upevnéna uzlem vytvofenym
pomoci dvou spodnich vodict (vodice kladného polu). Mechanicka konstrukce sondy je
patrna na obrazku 2.13. [3]

= 0
oy o, -

Obrazek 2.13 Mechanické konstrukce sondy hladinoméru [3]
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2.5 Aplikace pro mobilni telefon

Aplikace pro dalkové ovladani zafizeni hladinoméru byla vytvoiena pomoci prostiedi
MIT app inventor. Toto prostfedi umoznuje tvorbu aplikaci intuitivni a vizualni cestou.
Jednotlivé aplikace je mozné vytvofit jak pro mobilni telefony, tak pro tablety. Tvorba
aplikace v tomto prostiedi je rozdélena do dvou c¢asti, prvni ¢asti je prace v prostiedi
,Designer a druhou ¢asti je tvorba samotného kodu v prostiedi s nazvem ,,.Blocks®. [17]

V prostiedi Designer je mozna tvorba grafiky vysledné aplikace. Pomoci piedem
piipravenych sekci s jednotlivymi prvky muze uzivatel jednoduchym pfetazenim prvka
na pracovni plochu navrhnout rozpolozeni ovladacich prvki, indikacnich prvkl a texta
v aplikaci. Pracovni plocha slouzi také jako nahled toho, jak vypada vytvofeny design
aplikace. Po vlozeni lze v sekci ,,Properties ménit vlastnosti jednotlivych prvku
umisténych v pracovnim prostoru. [17]

@ VieViewe Media

Media

Obrazek 2.14 Zalozka Designer v prostiedi MIT app inventor [17]

V prosttedi Bloks je mozna tvorba vlastni tvorba programu, podle kterého néasledné
aplikace reaguje na uzivatelovy vstupy. V tomto prostiedi se samotny koéd vytvari
pretahovanim jednotlivych ptedptipravenych blokt. Jednotlivé bloky jsou roziazeny do
9 zékladnich kategorii. Naslednym ptidavanim jednotlivych prvki v prostiedi designer
se V prostiedi blocks zpftistupiiuji dal$i skupiny s bloky. V kazdé dalsi zpiistupnéné
skupin€ bloki se nachazeji predpfipravené bloky, kterymi je mozno s danym prvkem
interagovat a ovladat jej. Samotné napojovani bloki na sebe je provedeno jejich
piiblizenim k sob&. Aby bylo moZno jednotlivé prvky spojit musi spolu byt kompatibilni,
tato kompatibilita je uzivateli sdélovana vizualné pomoci tvaru piipojnych bodu. [17]
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Obrazek 2.15 Zalozka Blocks v prostfedi MIT app inventor [17]

2.5.1 Popis aplikace pro ovladani hladinoméru

Aplikace pro ovladani hladinoméru byla vytvofena pro mobilni telefony s operacnim
syst¢tmem Android. Pfed prvnim spusténi aplikace ,,Hladina* je nutné nejprve sparovat
mobilni telefon s Bluetooth modulem hladinoméru v nastaveni telefonu. Pfi dalSim
spousténi aplikace jiz neni nutné se pripojovat k Bluetooth modulu v nastaveni telefonu.

Aplikace obsahuje 3 ovladaci prvky, kterymi uzivatel interaguje s aplikaci. Témito
prvky jsou tlacitko stavu Bluetooth ptipojeni, tlacitko pro vyslani poZzadavku na zjisténi
stavu hladiny a tlacitko pro zjisténi stavu nabiti 9 V baterie. Aplikace dale obsahuje
textové pole s nazvem aplikace (Hladina), textové pole, do kterého se po ptipojeni
k hladinoméru vypiSe jeho MAC adresa a jeho nazev. V nejnizsi Casti obrazovky se poté
nachazi kratky navod pro ptipojeni mobilniho telefonu k hladinoméru. Vzhled aplikace
je k nahlédnuti na obrazku nize (2.16).
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SMT plus.CZ s.r.o.

Hladina

Pfipojte se k zafizeni v nastaveni telefonu

Stav pripojeni

Nebfipoi
Bluetooth: e

Vysledek méreni

Naposledy

pripojené zafizeni: Zadné

Méreni haldiny _

Stav nabiti 9V baterie _

Aplikace se bude snazit automaticky pfipojit k
naposledy pfipojenému zafizeni. Pokud nedojde k
automatickému pfipojeni, je nutné zafizeni sparovat
manudlné pomoci nastaveni telefonu, nebo kliknutim
na tlaéitko se stavem pfipojeni Bluetooth.

Obrazek 2.16 Vzhled aplikace pro dalkové ovladani hladinoméru

Pokud pfi spusténi aplikace nebude v mobilnim telefonu zapnuto pfipojeni Bluetooth,
zobrazi se na v popiedi pted aplikaci informacni okno s nadpisem ,,Chyba“. V tomto okné
je poté vysvétleno pro¢ k chybé doslo, tedy Ze je vypnuto pfipojeni Bluetooth, a tedy
muselo byt vypnuto automatické ptipojeni k zatizeni. Pro zavieni okna je v jeho spodni
¢asti umisténo tlacitko s napisem ,,Zrusit“. Po stisknuti tohoto tlacitka se aplikace vrati
zpé&t do svého plivodniho stavu viz obrazek 2.16. Vzhled informacniho okna je vyobrazen
na obrazku nize (2.17).
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Chyba

Bluetooth je vypnuto
Automatické pfipojeni ukonceno

Obrazek 2.17 Vzhled aplikace s informaé¢nim oknem informujicim o vypnutém
pfipojeni Bluetooth

Pokud jsme se jiz ptipojili pomoci Bluetooth k hladinoméru v nastaveni telefonu, a
tedy MAC adresa zafizeni hladinoméru je ulozena v paméti telefonu, mizeme v aplikaci
stisknout tla¢itko stavu pfipojeni Bluetooth. Po stisknuti tohoto tla¢itka dojde k zobrazeni
seznamu Bluetooth zatizeni, jejichZ adresy jsou ulozeny v paméti mobilniho telefonu (viz
obrazek 2.18). Z tohoto listu uzivatel poté vybere zafizeni s nazvem hladina a pfipoji se
k nému stiskem pfislusné polozky v seznamu zafizeni. Nasledn¢ se mobilni telefon snazi
ptipojit k vybranému zatizeni. Pokud neni zatizeni zapnuté, nebo je mimo dosah, zobrazi
se na popiedi aplikace informac¢ni okno, které informuje uZivatele o nezdafeném pokusu
o pripojeni k vybranému zafizeni (viz obrazek 2.19). Toto okno lze opét zaviit
zmacknutim tlacitka s napisem ,,Zrusit“. Pokud je zafizeni zapnuté a v dosahu, mobilni
telefon se k nému pfipoji a aplikace se vrati na svou domovskou stranku. Po prechodu na
domovskou stanku se spusti ¢asovac, ktery vytvaii zpozdéni mezi pfipojenim k zafizeni
a moznosti vyslat pozadavek na méfeni hladiny, nebo na zjisténi stavu nabiti 9 V baterie.
Toto zpozdéni je zatazeno z dlivodu, aby se mikrokontroler, ktery se zapind pfi pfipojeni
k Bluetooth modulu, stihl zapnout. Po konci zpozdéni se zméni barva tlacitka indikujiciho
stav Bluetooth pfipojeni na zelenou a jeho text se zméni na ,,Pfipojeno* (viz obrazek 2.20)
a odblokuje se moznost pro vyslani pozadavku na zjisténi stavu hladiny nebo stavu nabiti
9V baterie.
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00:BA:68:00:57:B7 SPP-CA Hladina

Pripojte se k zafizeni v nastaveni telefonu
00:21:09:01:34:4F HC-05 5
Stav pripojeni
Bluetooth:
AB:B9:B3:6D:36:40 KONA

01:B6:ED:28:13:64 HLADINA Sl dei el

Naposledy
Chyba pripojene 01:B6:ED:28:13:64 HLADINA

zafizeni:
Nelze se pfipojit k:01:B6:ED:28:13:64

HLADINA
Méreni haldiny _

Stav nabiti 9V baterie _

Aplikace se bude snazit automaticky pfipojit k
naposledy pfipojenému zarizeni. Pokud nedojde k
automatickému pfipojeni, je nutné zafizenf sparovat
manualne pomoci nastaveni telefonu, nebo kliknutim
na tlagitko se stavem pfipojeni Bluetooth.

Obrazek 2.18 Seznam Bluetooth zatizeni uloZzenych v paméti telefonu

Obrazek 2.19 Vzhled aplikace s informa¢nim oknem informujicim o nezdateném
pokusu o pfipojeni

Obrazek 2.20 Vzhled aplikace po pfipojeni k zafizeni hladinoméru

Po pfipojeni k zafizeni se do kolonky ,,Naposledy piipojené zatizeni* vypise MAC
adresa a nazev zafizeni, ke kterému je mobilni telefon aktudlné pfipojen (viz obrazek
2.20). Hodnota v kolonce zlistane az do sparovani mobilniho telefonu s jinym zafizenim
pomoci této aplikace.

Nyni lze vyslat poZadavek na zjiSténi stavu hladiny zmacknutim ¢erveného tlacitka
s napisem zmé&f. Pokud tlacitko zméackneme dlouze bude vysledek méfeni viditelny jen
po dobu, kdy je toto tlac¢itko zmacknuté. Po uvolnéni tlacitka dojde k vymazani vysledka
méfeni. Pfi kratkém stisku tlacitka je vysledek méteni zobrazovan do té doby, nez dojde
k pfichodu informace o vysledku nasledujiciho méfeni. Vysledky méfeni jsou pro
uspesné méteni zobrazovany graficky pomoci takzvaného slideru. Tento slider méni svou
pozici a barvu v zavislosti na zméfené vySce hladiny v zasobniku. Pokud je vysledkem
méfeni informace o zaplnéni nadrze ze 100 % barva slideru je zelena a jeho pozice je
takova, ze zelenou barvu ma cely slider (pozice hmatniku je v maximalni hodnot¢). Déle
se pod slider vypiSe procentudlni zaplnéni nadrze, tedy 100 % (viz obrazek 2.21). Pti
zaplnéni nadrzZe ze 75 % se barva slideru zméni na Zlutou, jeho pozice se posune na polohu
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75 % zleva a pod néj se vypise procentudlni zaplnéni nadrze, tedy 75 % (viz obrazek
2.22). Obdobn¢ se vyobrazi i vysledky pro zaplnéni zasobniku z 50, 25 a 0 % (viz obrazky
2.23,2.24 a 2.25). Pokud dojde k netispésnému méfeni, v popiedi se vyobrazi informacni
okno, které informuje uzivatele o netispésném méfeni a vybizi ho k pokusu o ocisténi
meéficich konct ¢idla (viz obrazek 2.26), protoze zanesené méfici konce c¢idla jsou

Mrwe 4

nejcastejsi pricinou neuspésného méreni.

SMT plus.CZ s.r.o. SMT plus.CZs.r.o. SMT plus.CZ s.ro.

Hladina Hladina Hladina

Pfipojte se k zafizeni v nastaveni telefonu Pfipojte se k zafizeni v nastaveni telefonu Pipojte se k zafizeni v nastaveni telefonu

Stav pFipojeni Stav pfipojeni Stav piipojeni
Bluetooth: Bluetooth: Bluetooth:

01:B6:ED:28:13:64 HLADINA fipojené 01:B6:ED:28:13:64 HLADINA fipojené 01:B6:ED:28:13:64 HLADINA
fizeni: zafizeni:

Méfeni haldiny - Méfeni haldiny _ Méfeni haldiny _
Stav nabiti 9V baterie _ Stav nabiti 9V baterie - Stav nabiti 9V baterie _

Aplikace se bude snazit automaticky pfipojit k Aplikace se bude snazit automaticky pfipojit k Aplikace se bude snazit automaticky pripojit k
naposledy pfipcjenému zafizeni. Pokud nedojde k naposledy pfipojenému zafizeni. Pokud nedojde k naposledy pfipojenému zafizeni. Pokud nedojde k
automatickému pfipojeni, je nutné zaiizeni sparovat automatickému pfipojen’, je nutné zafizeni sparovat automatickému pfipojeni, je nutné zafizeni sparovat
manudlné pomoci nastaveni telefonu, nebo kliknutim manudliné pomoci nastavenf telefonu, nebo kliknutim manudlné pomoci nastaven telefonu, nebo kliknutim
na tladitko se stavem pfipojeni Bluetooth. na tlaéitko se stavem pfipojeni Bluetooth na tlacitko se stavern pfipojeni Bluetooth.

Obrazek 2.21 Vzhled aplikace pii indikaci zaplnéni zasobniku ze 100 %
Obrazek 2.22 Vzhled aplikace pii indikaci zaplnéni zasobniku ze 75 %

Obrazek 2.23 Vzhled aplikace pii indikaci zaplnéni zasobniku z 50 %
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SMT plus.CZ s.r.o. SMT plus.CZ s.r.0.

Hladina Hladina
Pripojte se k zafizeni v nastaveni telefonu Pfipojte se k zafizeni v nastaveni telefonu

Stav pripojeni Stav pripojeni
Bluetooth: Bluetooth:

Naposledy s ..
piipojené 01:B6:ED:28:13:64 HLADINA fipojené 01:B6:ED:28:13:64 HLADINA Zavada na cidle
zafizeni: fizeni:

Zkuste ocistit mérici konce Cidla

M&feni haldiny _ Méfeni haldiny _ _“_

Stav nabiti 9V baterie

Stav nabiti 9V baterie

Aplikace se bude snazit automaticky pripojit k Aplikace se bude snaZit automaticky pfipojit k
naposledy pripojenému zaiizeni. Pokud nedojde k naposledy pfipojenému zafizeni. Pokud nedojde k
automatickému pripojen’, je nutné zafizeni sparovat automatickému pfipojeni, je nutné zafizeni sparovat
manualné pomaoci nastaveni telefonu, nebo kliknutim manualné pomoci nastaveni telefonu, nebo kliknutim
na tlagitko se stavem pfipojeni Bluetooth. na tlacitko se stavem pfipojen( Bluetooth.

Obrazek 2.24 Vzhled aplikace pii indikaci zaplnéni zasobniku z 25 %
Obrazek 2.25 Vzhled aplikace pfi indikaci zaplnéni zasobniku z 0 %

Obrazek 2.26 Vzhled aplikace pii indikaci netspésného pokusu o zméteni hladiny

Krom¢ vyslani pozadavku na zjisténi stavu vysky hladiny mtze uzivatel aplikace jesté
odeslat pozadavek na zjiSténi stavu nabiti 9 V baterie, jenz napdji mefici logiku
hladinoméru. Tento pozadavek je mozné vyslat zmacknutim tlacitka pro zjisténi stavu
nabiti 9 V baterie (tlacitko ma na sobé text ,,Zjisti*). Po stisku tohoto tlacitka se v popiedi
objevi informaéni okénko s informaci o stavu nabiti 9 V baterie (viz obrazek 2.27).
Vysledny stav nabiti miize byt bud’ takovy, Ze je baterie nabita, a tedy jeji vyména neni
nutna. Nebo je jeji stav opacny, tedy baterie je vybita a je nutné ji tedy vymenit.
Informacni okno Ize opét zaviit pomoci tlacitka s napisem ,,ZrusSit™.
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Stav nabiti 9V baterie Stav nabitf 9V baterie

Baterie je nabit4, jeji viména neni

, Baterie je vybitd, vyménté ji prosim
— je vyl Y Jip

T |

Obrazek 2.27 Vzhled aplikace pti pfedavani informace o stavu nabiti 9 V baterie

Po zjisténi vSech pottebnych informaci je mozné s hladinomérem ukongéit Bluetooth
spojeni. To je provedeno stisknutim zeleného tlacitka popisujiciho stav Bluetooth
ptipojeni. Po stisku tohoto tlacitka se zobrazi informacni okno, které se uzivatele otaze,
zdali chce opravdu ukoncit spojeni s danym zafizenim (za dotazem je nazev zafizeni a
jeho MAC adresa). Ve spodni ¢asti okna jsou dvé¢ tlacitka, jedno pro potvrzeni odpojeni
od zatizeni a druhé pro odmitnuti odpojeni od zafizeni (viz obrazek 2.28). Nasledné se
aplikace vrati zpét na zakladni obrazovku aplikace, a tlacitko stavu Bluetooth ptipojeni

zméni svou barvu zpét na ¢ervenou a text na tlacitku se zméni na ,,Odpojeno* (viz obrazek
2.29).
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SMT plus.CZ s.r.o.

Hladina

Pripojte se k zafizeni v nastaveni telefonu

Stav pfipojeni

Bluetooth: LTI

Vysledek méreni

Odpojeni zafizeni Naposledy
pfipojené 01:B6:ED:28:13:64 HLADINA
Opravdu chcete ukonéit spojeni zafizeni:
se zafizenim:01:B6:ED:28:13:64

HLADINA e '
Méfeni haldiny _

Aplikace se bude snazit automaticky pfipojit k
naposledy pfipojenému zafizeni. Pokud nedojde k
autornatickému pripojent, je nutné zafizen/ sparovat
manualné pomoci nastaveni telefonu, nebo kliknutim
na tlacitko se stavem piipojeni Bluetooth.

Obrazek 2.28 Vzhled aplikace pti ukonCovani spojeni s pfipojenym zafizenim

Obrazek 2.29 Vzhled aplikace po odpojeni od zatizeni hladinoméru

Odpojeni od zatfizeni hladinoméru je moZzno provést také pomoci vypnuti Bluetooth
pfipojeni v roletkovém menu systému Android. Po vypnuti pfipojeni touto metodou se
Vv poptedi aplikace objevi informa¢ni okno, které upozorni uZivatele na to, ze doslo
K vypnuti Bluetooth pfipojeni. Tlacitko stavu Bluetooth pfipojeni zaroveni zméni svou
barvu na ¢ervenou a jeho text se zméni na ,,Odpojeno* (viz obrazek 2.30).
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SMT plus.CZs.r.o.

Hladina

Pfipojte se k zafizeni v nastaveni telefonu

Stav pripojeni

Piipojovani
Bluetooth: Fipojovani

Vysledek méfen(

Chyba fipojené 01:B6:ED:28:13:64 HLADINA

Bluetooth je vypnuto

—“— varenihalany | RGN

Stav nabiti 9V baterie

Aplikace se bude snazit automnaticky pfipajit k
naposledy pfipojenému zafizeni. Pokud nedojde k
automatickému pfipojeni, je nutné zafizeni sparovat
manualné pomoci nastaveni telefonu, nebo kliknutim
na tlaéftko se stavem pfipojeni Bluetooth.

Obrazek 2.30 Vzhled aplikace po odpojeni od zafizeni pomoci roletkového menu
systému Android

Obrazek 2.31 Vzhled aplikace pii automatickém piipojovani k naposledy
pripojenému zatizeni

Pokud jsme se pomoci aplikace jiz diive pfipojili k hladinoméru, a tedy MAC adresa
a nazev Bluetooth modulu hladinoméru je uloZena v paméti aplikace, je mozné vyuzivat
funkci automatického ptipojeni k naposledy pfipojenému zatizeni. Funkci je mozné
vyuzivat tim zpuisobem, ze pred samotnym spusténim aplikace zapneme Bluetooth
pfipojeni a aplikaci spustime. Jakmile se nacte zdkladni obrazovka aplikace, tak se
aplikace bude snazit automaticky pfipojit k naposledy pfipojenému zafizeni. Text na
tlacitku signalizujicim stav Bluetooth pfipojeni se zméni na ,,Pfipojovani* (viz obrazek
2.31). Pokud dojde k navazani spojeni, barva tlacitka se zméni na zelenou a jeho text se
zméni na ,,Pfipojeno stejné jako v pfipadé manudalniho pfipojeni. Pokud nedojde
k automatickému navazani spojeni (zafizeni je mimo dosah nebo neni zapnuto) v popiedi
aplikace se objevi informac¢ni okno informujici uZzivatele o neuspé$ném pokusu o
pfipojeni stejné tak, jako v pfipadé nezdafené¢ho pokusu o manudlni pfipojeni.
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ZAVER

Cilem této prace bylo navrhnout zatizeni pro méfeni vysky hladiny vody v zasobnicich
na vodu s moznosti komunikace s mobilnim telefonem pomoci protokolu Bluetooth.

V tvodu prace byly hladinoméry rozdéleny podle principii na jejichz zakladé
hladinoméry pracuji. Kazdy typ hladinoméru byl v této ¢asti popsén a zaroven byl
vysvétlen fyzikalni princip jeho funkce. V dalsi ¢ésti byl popsan Schmittiiv klopny obvod,
jez byl poté pouzit pti navrhu elektroniky pro méfeni vysky hladiny. Nasledujici ¢ast
prace popisuje navrh indikace vysledkli méteni. Dale byla vysvétlena podstata Bluetooth
modulu a na zaklad@ téchto znalosti byly porovnany dva Bluetooth moduly, z nichz jeden
byl vybran pro vysledné zafizeni. Nasledna podkapitola se zabyva subsystémem pro
vyhodnoceni vysledkti méteni za pouziti mikrokontroleru a jeho komunikaci s Bluetooth
modulem. Poté nasleduje popis pfevodu napétovych urovni z napéti pouzitého méftici
logiku na napéti vhodné pro zvoleny mikrokontroler. Nasledné bylo popsano napajeni
zatizeni. Prvni podkapitola se zabyvala napajenim méfici logiky, nasledujici se zabyvala
napajenim mikrokontroleru a Bluetooth modulu. Tteti podkapitola se zabyvala moznosti
nabijeni Li-lIon ¢lanki pomoci fotovoltaického panelu. Predposledni kapitola podava
nahlédnuti do problematiky mechanické konstrukce zatizeni. Zavérecna kapitola popisuje
funkci a ovladani aplikace pro mobilni telefon.

Vysledkem této prace je hotové zafizeni pro méteni vysky vodni hladiny. Toto
zatizeni pracuje na principu méteni elektrické vodivosti a k méfeni vyuziva 4 Schmittovy
klopné obvody. Vystupy z téchto Schmittovych klopnych obvoda jsou piivedeny na
mikrokontroler, na ktery jsou zaroven ptipojeny LED, které opticky indikuji zmétenou
uroven hladiny. K mikrokontroleru je zaroven pfipojen piezoménic, zajist'ujici zvukovou
signalizaci dosazeni piislusné hladiny. Vystupem kapitoly o Bluetooth modulech bylo
zvoleni vhodného modulu (SPP-C) pro zafizeni a zjiSténi informaci potfebnych pro
napéjeni modulu. Napdjeni zatizeni se sklada ze 3 hlavnich ¢asti. Prvni ¢asti je napajeci
sestava pro meéfici logiku. Tato ¢ast sestava z 9 V baterie a obvodu pro signalizaci vybité
baterie. Druhou casti je napajeni mikrokontroleru a Bluetooth modulu a sklada se
z jednoho Li-lon akumulatoru typu 18650 a ochranného obvodu pro akumulator. Diky
pouziti DC-DC ménice je mozné mikrokontroler napajet z 9 V baterie v ptipadé vybiti
akumulatoru. Posledni ¢ésti je systém urCeny pro dobijeni akumulatoru. Tento systém
vyuziva fotovoltaického panelu a integrovaného obvodu pro nabijeni Li-lon akumulétoru.
Dale byla vyfeSena mechanicka konstrukce zafizeni jejimz zakladem je univerzalni
krabicka se stupném kryti I[P 66 ve které je umisténa navrzena DPS, baterie a akumulator
Vv ptislusné patici. Nakonec byla vytvotfena aplikace pro mobilni telefon, ktera umoziuje
ovladani hladinoméru bezkontaktné.

Cilem dalsiho pokracovani je zprovoznit sestavené zatizeni a provézt na ném funkcni
zkousky. Jako mozné vylepSeni funkce zatizeni je jeho ptestavba pro komunikaci pomoci
modulu GSM. Dalsi vylepSeni, kter¢ je planovano je piepracovani principu méieni vysky
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hladiny. VylepSeni spoc¢iva v méfeni vysky hladiny pomoci odrazu laserového paprsku
od hladiny, nebo plovouci piekazky.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratky:

Symboly:

mcd

LED
GSM
dBm
Li-lon
DPS

Us+

Up

Un; H-
Up; H+
Uin; Uvst
Uyt

Milikandela
Schmitttiv klopny obvod
Elektroluminiscenéni dioda

Globalni systém pro mobilni komunikaci

Decibel nad miliwattem
Lithium-iontovy

Deska plosnych spojt
Stupen kryti

prafez ponorného télesa

zména vysky hladiny

zména délky pruziny

hustota kapaliny

tihové zrychleni

tuhost pruziny

vzdalenost hladiny od snimace
rychlost ultrazvuku v daném prostiedi
naméfeny cas

vzdalenost snimace od dna nadrze
vyska hladiny

saturacni nap¢ti

kladné saturacni napéti

zaporné saturacni napéti

napéti prechodu do saturace

napéti pfechodu do zaporné saturace
napéti prechodu do kladné saturace
vstupni napéti

napéti na vystupu

+Ucc; Vob; Vcc kladné napajeci napéti

Vss; -Ucc
Vmon

Vin-
VpuLLup

f

zaporné napajeci napéti/uzemnéni
monitorované napéti

napéti vnitini reference
vytahovaci napéti

frekvence

V)
V)
V)
V)
V)
V)
V)
V)
V)
V)
V)
V)
V)
(Hz)

o1
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Priloha A - Zdrojovy k6d mikrokontroleru

// Hladina 01

boolean vypis =
#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial seriovePorty(5,4);

X

(kéd pro ATmega328P)

true;

char prijateChar([2];
boolean novaData

= false;

// pojmenovani I/0 pint

byte
byte
byte
byte

byte
byte
byte
byte
byte
byte
byte
byte

byte
byte
byte
byte
byte
byte

void

{

Schmitt 01 =
Schmitt 02 =
Schmitt 03 =

Schmitt 04

Baterie
Zapni =
Piezo =
Stav_100
Stav_75 = 1
Stav_50 1
Stav_25 =1
Stav_0 = 13

’

o ~J |l

’

Propoj 100
Propoj 75
Propoj 50
Propoj 25 =

6 .

= 7
4

’

|
w N~ O

’

’

OF
0;
1g
28

’

= AQ;

= Al;

A2;
A3;

Propoj 0 = A4;

Manual = A5

setup ()

// nastaven
pinMode (0,

// Pin 0-3 jsou

pinMode (1,
pinMode (2,
pinMode (3,

pinMode (AO,
pinMode (A1,
pinMode (A2,

’

i I/0 pint

INPUT PULLUP) ;

nastaveny jako vstup s internim Pull-up rezistorem
INPUT PULLUP) ;
INPUT PULLUP) ;
INPUT PULLUP) ;

INPUT PULLUP) ;

OUTPUT) ;
OUTPUT) ;
OUTPUT) ;
OUTPUT)

OUTPUT) ;
OUTPUT) ;
OUTPUT)

’

’

INPUT PULLUP) ;
INPUT PULLUP) ;
INPUT PULLUP) ;

// Inicializace sériovych svorek RX a

// pole pro prijaté charaktery
// indikator pfijeti a vyhodnoceni dat

//

//

//
//

//
//
//

//
//
//

Vstupy ze Schmittua

stav 9V baterie
Zapinani
Piezoménic
Zelena LED
Zluta LED
Oranzova LED
Cervend LED
Cervend LED

Zkratovaci propo]j pro 0%
Zkratovaci propoj pro 25%
Zkratovaci propoj pro 50%
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pinMode (A3, INPUT PULLUP); // Zkratovacil propo] pro 75%
pinMode (A4, INPUT PULLUP); // Zkratovaci propoj pro 100%
pinMode (A5, INPUT PULLUP) ; // Snim&ni manudlniho méreni

delay (100);
seriovePorty.begin (9600) ;

// inicializace sériové konunikace pomoci pind TX a RX
VypniVse () ;

}

void loop ()
{
if (seriovePorty.available() > 0)
{ PrijimaniDat (); } // JjestliZe jsou pritomny
data k precteni, tak se zavold funkce PrijimaniDat
if (novabData)
{ vyhodnocovaniDat (); } // jestliZe jsou prijaté
data zpracovéana, tak se zavold funkce vyhodnocovaniDat
if (digitalRead (Manual) == LOW)
{ ManualniMereni () ;} // JestliZe je provadéno
manualni méreni, tak se zavolad funkce ManualniMereni
else
{ VypniVse () ;}

void vyhodnocovaniDat ()
{
novaData = false;
// indiké&tor vyhodnoceni dat se nastavi zpét na false

if (vypis) { Serial.println( prijateChar ); }
// vypsani prijatych a vyhodnocenych dat do konzole

if (prijateChar[0] == 'E' && prijateChar[l] == 'N' )
{mereni ();} // Zavoladni funkce méfreni
if (prijateChar[0] == 'B' && prijateChar[l] == 'A' )

{stav9Vbaterie () ;}
// Zavold funkci na zjisténi stavu nabiti 9V baterie

}

void PrijimaniDat ()

{

static boolean posilaniDat = false; // loka&lni ukazatel
static byte poradi = 0;

char zacatek = '<';

char konec = '>';

char mp; // meziproménna

if (seriovePorty.available() > 0)

{
// pokud je na pinu RX informace z BT moduu
mp = seriovePorty.read();
// charakter informace z BT modulu se nahraje do meziproménné mp
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if (posilaniDat == true)
{
if (mp == konec)
// pokud je v mezipromé&nné zank '>'

{

prijateChar[poradi] = "\0'; // ukonCi se retézec
posilaniDat = false;
poradi = 0; // rozmér pole se vrati na O

novaData = true; // informace o prijeti novych dat

}

else
{
prijateChar[poradi] = mp;
// nahrani zanku do char. pole
poradi++; // posun o jednu poloZku v poli
}
}
else if (mp == zacatek) { posilaniDat = true; }

// pokud je v mezipaméti znak '<' dojde ke zeméné ukazatele posilaniDat

}
}

void mereni ()
//funkce zodpovédnad za zapnuti mérici logiky a odeslani vysledkd méreni
{
digitalWrite (Zapni, HIGH); // zapne ¥idici logiku
delay (100) ;
// prodleva aby bylo zajisténo, Ze je ¥idici logika zapnuta

if (digitalRead(Schmitt 01) == LOW && digitalRead(Schmitt 02)
== LOW && digitalRead(Schmitt 03) == LOW && digitalRead(Schmitt 04) ==
LOW)
{
seriovePorty.print ("FULL") ;
// pokud je zéasobnik plny, vySle pomoci Bluetooth modulu text "EMPTY"
}

else if (digitalRead (Schmitt 01) == LOW &&
digitalRead(Schmitt 02) == LOW && digitalRead(Schmitt 03) == LOW &&
digitalRead (Schmitt 04) == HIGH)

{
seriovePorty.print ("THREE QUARTERS")
// pokud je zasobnik zaplnén z 3/4, vySle pomoci Bluetooth modulu text
"THREE QUARTERS"
}

else if (digitalRead (Schmitt 01) == Low &&
digitalRead(Schmitt 02) == LOW && digitalRead(Schmitt 03) == HIGH &&
digitalRead (Schmitt 04) == HIGH)

{
seriovePorty.print ("HALFE")
// pokud Jje zasobnik zaplnén z 1/2, vySle pomoci Bluetooth modulu text
" HALF "

}

else if (digitalRead (Schmitt 01) == LOW &&
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== HIGH &&

HIGH && digitalRead(Schmitt 03)

digitalRead (Schmitt 02)
digitalRead (Schmitt 04) == HIGH)
{
seriovePorty.print

("QUARTER") ;
// pokud je zasobnik zaplnén z 1/4, vy$le pomoci Bluetooth modulu text

"QUARTER"
}
else if (digitalRead (Schmitt 01) == HIGH &&
digitalRead (Schmitt 02) == HIGH && digitalRead(Schmitt 03) == HIGH &&
== HIGH)

digitalRead (Schmitt 04)
{
seriovePorty.print ("EMPTY")
// pokud je zasobnik prazdny, vySle pomoci Bluetooth modulu text "EMPTY"

}

else
{
seriovePorty.print ("CHYBA")
// pokud nenastane ani jeden z prfedchozich stava, vySle pomoci Bluetooth

// vypne tidici logiku

text "CHYBA"
}
digitalWrite (Zapni, LOW) ;
}
void ManualniMereni ()
{
delay (100) ;
VypniVse () ;
if (digitalRead(Schmitt 01) == LOW && digitalRead(Schmitt 02) ==
LOW && digitalRead(Schmitt 03) == LOW && digitalRead(Schmitt 04) == LOW)

{
digitalWrite (Stav_100, LOW);
rozsviti se zelend LED
== LOW)
zvukova

// Pokud je zasobnik Plny,
if (digitalRead (Propoj 100)
{digitalWrite (Piezo, LOW); }
// Pokud Jje =zkratovaci propojka na 5. pozici, =zapne se
signalizace
}
else if (digitalRead (Schmitt 01) == LowW &&
digitalRead (Schmitt 02) == LOW && digitalRead(Schmitt 03) == LOW &&
digitalRead (Schmitt 04) == HIGH)
{
digitalWrite (Stav_75, LOW);
// Pokud je zaésobnik zaplnén z 3/4, rozsviti se Zzlutd LED
if (digitalRead (Propoj 75) == LOW)
{digitalWrite (Piezo, LOW); }
// Pokud Je zkratovaci propojka na 4. pozici, zapne se zvukova
signalizace
}
else if (digitalRead (Schmitt 01) = Low &&
digitalRead(Schmitt 02) == LOW && digitalRead(Schmitt 03) == HIGH &&
digitalRead (Schmitt 04) == HIGH)

{
digitalWrite (Stav_50, LOW);
56



// Pokud je zéasobnik zaplnén z 1/2, rozsviti se oranzZova LED

if (digitalRead(Propoj 50) == LOW)
{digitalWrite (Piezo, LOW); }
// Pokud Jje =zkratovaci propojka na 3. pozici, zapne se zvukova

signalizace

}

else if (digitalRead (Schmitt 01) == LOW &&
digitalRead (Schmitt 02) == HIGH && digitalRead(Schmitt 03) == HIGH ¢&&
digitalRead (Schmitt 04) == HIGH)

{
digitalWrite (Stav_ 25, LOW);
// Pokud je zasobnik zaplnén z 1/4, rozsviti se ¢Eervend LED

if (digitalRead(Propoj 25) == LOW)
{digitalWrite (Piezo, LOW); }
// Pokud je =zkratovaci propojka na 2. pozici, zapne se zvukova
signalizace
}

else if (digitalRead (Schmitt 01) == HIGH &&
digitalRead (Schmitt 02) == HIGH && digitalRead(Schmitt 03) == HIGH &&
digitalRead (Schmitt 04) == HIGH)

{
digitalWrite (Stav_0, LOW);
// Pokud je zasobnik prazdny, rozsviti se Cervena LED
if (digitalRead(Propoj 0) == LOW)
{digitalWrite (Piezo, LOW); }
// Pokud Je zkratovaci propojka na 1. pozici, =zapne se zvukova
signalizace
}
}

void VypniVse () // Dojde k vypnuti vSech LED 1 piezoménice

{
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite

Stav_100, HIGH);
Stav_75, HIGH);
Stav_50, HIGH);
Stav_25, HIGH);
Stav_0, HIGH);
Piezo, HIGH) ;

N NN

void stav9Vbaterie ()
{
digitalWrite (Zapni, HIGH) ; // zapne hlavni tidici logiku
delay (50) ;
// prodleva aby bylo zajisténa spravnost méreni
if (digitalRead (Baterie))
{
seriovePorty.print ("NABITA") ; // pokud je na pinu D10
logicka turoven 1, vysle pomoci Bluetooth text "NABITA"
}
else

{
seriovePorty.print ("VYBITA") ; // pokud je na pinu D10
logicka uroven 0, vysle pomoci Bluetooth text "VYBITA"

}
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delay (200) ;
digitalWrite (Zapni,

LOW) ;

// vypne hlavni ¥idici logiku
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Priloha C - Vodivy motiv horni strany DPS
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Priloha E - Pokladaci vykres horni strany DPS
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Priloha F - Pokladaci vykres spodni strany DPS
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Priloha G - Kdd aplikace pro mobilni telefon

Aplikace-kéd.pdf
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