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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se vénuje navrhu bezdratové meteorologické stanice, slozené
z vnitfni a venkovni jednotky. Meteorologickad stanice je napdajena kombinaci baterie
a fotovoltaického panelu. Méri teplotu, vihkost, tlak, srazky, rychlost a smér vétru. Na-
mérenad data posild pomoci wi-fi pripojeni na internet. Vnitini jednotka méfi teplotu
a vlhkost. Pomoci wi-fi pripojeni nacte data z internetu, kterd posila venkovni jednotka
a zobrazi je na displeji. Namérena data je mozné robrazovat také na telefonu. Teoreticka
Cast se z pocatku vénuje meteorologii, fyzikalnimu principu a zpisobu méfeni velicin,
které meteostanice méfi, Internetu véci a cloudovym sluzbam. Dalsi ¢ast je vénovana
popisu navrhu stanice, pouzitému hardwaru a softwru a schema zafrizeni. Treti Cast se
vénuje vyrobé zarizeni a 3D tisku soucasti.

KLICOVA SLOVA

Bezdratova meteostanice, wemos d1 mini, srazkomér, internet véci

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on a plan of a wireless meteostation composed of internal and
external unit. Meteostation is supplied by a battery and photovoltaic panel It measures
temperature, humidity, pressure, precipitation, speed and direction of wind. Measured
data are sent to the internet through wi-fi connection. Internal unit measures temperature
and humidity. With the aid of wi-fi connection the internal unit loas data from the
internet and then the data show up on display. Measured data can be shown on phone.
At the beginning of theoretical part, meteorology will be analysed. Afterwards, this work
describes physical principles and the method of measurement of physical quantities which
are measured by the meteostation, Internet of Things and cloud services. The second
part focuses on the description of meteostation plans. Then it describes hardware and
software that was used in the mrtestation. Finally, it describes the schrmr of the device.
Third part focuses on construction of the device, 3D printing of its parts.
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UVOD

Cil bakalarské prace je prostudovat literaturu ohledné méreni meteorologickych ve-
licin a na zakladé zjisténych informaci navrhnout vhodné feseni bezdratové mete-
ostanice skladajici se z venkovni a vnitini jednotky. Venkovni jednotka méti teplotu
okoli, vlhkost a tlak vzduchu, srazky, rychlost a smér vétru. Namérena data posila
pomoci wi-fi pfipojeni na vhodné ulozisté. Vnitini jednotka méri teplotu a vlhkost.
Pomoci wi-fi pripojeni nacte z ulozisté data od venkovni jednotky a zobrazi je na
displeji. Meteostanice je navrzena s ohledem na nizkou spotfebu a napédjena z baterii
a fotovoltaického panelu s moznosti napajeni nebo nabijeni baterii pres USB. Data
je mozné zobrazovat v pocitaci nebo telefonu.

Préce nejdrive popisuje historii meteorologie, fyzikalni princip a zptsoby méreni
meteorologickych veli¢in, problématiku Internetu Véci. Dale se prace vénuje popisu
pouzitého hardwaru a softwaru. Dalsi ¢ast je zaméfend na névrh zafizeni, popisu
blokového diagram a schematu zapojeni. Posledni ¢ast je zaméfend na vyrobu zari-

zeni.

10



1 METEOROLOGIE

Meteorologie je véda, zabyvajici se fyzikalnimi nebo chemickymi déji a jevy v zemské
atmosfére. Zakladni prvky, kterymi se meteorologie zabyva jsou teplota, vlhkost, tlak
a proudéni vzduchu, slunec¢ni svit, vyparovani vody ze zemského povrchu a s tim spo-
jako napriklad zmény ozénové vrstvy nebo klimatu, znecisténi vzduchu atp.
Zaklady meteorologie polozili Platon a Aristotelés mezi roky 450 - 300 pt. n. 1.
Aristotelés sepsal dilo Meteorologika, Slo o 4 knihy o jevech meteorologickych, kde
byly shrnuty vsechny poznatky o meteorologii znamé v té dobé [I]. Prvni denni za-
pisy pocasi jsou znamé od roku 1337, které vedl William Merle z Oxfordu. Novodobé
meteorologie zacala vznikat koncem 15. stoleti, coz byla doba velkych zdmorskych
objevi. Vétsi rozvoj meteorologie byl v 17. stoleti, kdy byly vynalezeny pristroje na
meéreni meteorologickych veli¢in jako tlakomér, teplomér a dalsi. Pravidelné méreni
bylo zavedeno v roce 1652 na povel Ferdinanda II (méfila se teplota a tlak vzduchu,

smér vétru a oblacnost) [2].

1.1 Meteorologické velic¢iny

1.1.1 Teplota

Pod pojmem teplota si kazdy predstavi pocit chladu nebo tepla pti kontaktu s ja-
kymkoliv télesem nebo latkou. Fyzikdlni definice teploty uz neni tak jednoducha.
Teplota je zakladni stavova veli¢ina,ktera udava velikost kinetické energie kmitaji-
cich ¢astic latek a teles. Patfi do soustavy SI a zdkladni jednotkou je Kelvin [K].
Dalsi ¢asto pouzivané stupnice jsou Celsiova [°C] a Fahrenheitova [°F] [3]. Teplota
je v meteorologii i spousté dalsich odvétvi velice dulezita veli¢ina. Télesa mohou pri
zméné teploty ménit svoji velikost (jde o teplotni roztaznost).

Teplota se méri pomoci teploméru. Ty se daji délit podle riznych kritérii. Dle
pouziti je délime na venkovni, pokojové, lékarské, laboratorni atp. Dale mohou byt
analogové (nepotiebuji napajeni) a digitdlni, nebo-li elektronické (musi mit napé-
jeni).

Nejcastéjsi druhy teplomeéru jsou :

« Kapalinovy teplomér vyuziva teplotni roztaznosti kapalin, nejcastéji rtut
nebo lih. PTi rostouci teploté se kapalina uvnitt teploméru roztahuje (zvétsuje
svij objem) a stoupanim nahoru ukazuje na stupnici hodnotu.

o Bimetalovy teplomér se sklada z bimetalového pasku, ktery tvori 2 kovy

s ruznou teplotni roztaznosti. S rostouci teplotou se bimetalovy pasek zacné
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Obr. 1.1: Kapalinovy teplomeér [4]

ohybat a rucicka spojena s timto pohybem ukazuje na stupnici hodnotu. Pou-
Ziva se nejCastéji pro méreni teploty kapalin v potrubi [5].

Obr. 1.2: Bimetalovy teplomér [4]

e Odporovy teplomér (termistor) vyuziva znamé zavislosti zmény elektric-
kého odporu kovi na teploté. Tento teplomér je casto velice presny a ma velky

rozsah teplot. Nejcastéjsi odporové materidly jsou platina, nikl a méd.

Obr. 1.3: Odporovy teplomér (termistor) [4]

e VSechny predeslé zptsoby méreni teploty patii do skupiny kontaktniho mé-
feni, potrebuji se tedy dotykat meéreného objektu. Mezi bezkontaktni patii
Radia¢ni teplomér (pyrometr). Ten zpracovava tepelné zéfeni vyzarujici
z povrchu méreného objektu. Dokéze mérit i velmi vysoké teploty. Pouziva se
naptiklad pti méreni teploty ve vysokych pecich.

Meéreni teploty pro meteorologické tcely by mélo probihat za urcitych podmi-

nek, aby bylo co nejpresnéjsi. Teploméry by meély byt umistény ve volném prostoru

(umisténi na zed muze zkreslit vysledek méreni kviili pohlcovani a vyzarovani tepla).
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Obr. 1.4: Radiacni teplomér (pyrometr) [0]

Mély by byt chranény pred primym sluneénim svitem, destém a snéhem. K témto

tcelim slouzi meteorologické budky [7].

1.1.2 Vlhkost

Vzduch je slozen ze samotného suchého vzduchu a vodnich par. Pravé vodni pary
udavaji vlhkost vzduchu. Vlhkost vzduchu je pro meteorologii jednou z nejdilezi-
téjsich vlastnosti pocasi. Ma pomérné velky vliv na vznik oblac¢nosti a srazek. Do
zemské atmosféry se vlhkost vzduchu dostava vyparovanim vody z mofti, jezer, fek,
ale také z vody v pudé, rostlinach a zivych organizmech. Celkové se za rok ze zem-
ského povrchu odpaii zhruba 518 600 km? vody. Z toho piipadé asi 86% na ocedny
a 14% na souse [7].
Vlhkost vzduchu jde vyjadrit nékolika zptsoby:
o Absolutni vlhkost je pomér hmotnosti vodnich par ku objemu vzduchu.
Nejcastéjsi jednotky jsou kg/m? a g/m?3.
e Relativni vlhkost udava pomér skutecné hmotnosti vodnich par ku hmot-

nosti nasyceného vzduchu. Udava se v procentech a je nejcastéji pouzivana

v meteorologii.
Vlhkost vzduchu se miize méFit nékolika zptsoby. Casty zptisob méfeni je pomoci
tzv. hygrometra. Dilatacni hygrometr funguje na principu zmény velikosti nék-
terych organickych latek v zavislosti na relativni vlhkosti. Tato zména velikosti je
prenasena mechanizmem na rucicku ukazatele. Nejpouzivanéjsi je vlasovy hygrome-
tr. Nevyhodou je nelinearni pribéh a nutna tzv. regenerace, coz je nutnost vystavit
c¢idlo velké relativni vlhkosti blizici se stavu nasyceni vzduchu. Hygrometry se také
vyrabi jako elektrické a kapacitni[§].

Dalsi zptisob méreni je pomoci psychrometri. Ty se skladaji ze dvou kapali-
novych teploméri (suchy a mokry). Suchy teplomér méfi teplotu vzduchu bez ovliv-
novani. Mokry teplomér je omotan vatou nebo jinou tkaninou a ta je namocena
do vody. Z tkaniny se voda odpafuje a tim odebira teplotu mokrému teploméru. Z

toho plyne ze na mokrém teploméru bude vzdy mensi nebo stejna teplota jako na
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suchém. Cim vétsi je rozdil teplot tim je vzduch sussi. Kdyz jsou teploty vyrovnané,
tak se vzduch blizi nasycenému stavu. Relativni vlhkost vzduchu se urcuje pomoci

psychrometrickych tabulek pomoci rozdilu teplot.

1.1.3 Tlak

Tlak vzduchu (atmosféricky tlak) patii spoleéné s teplotou a vlhkosti vzduchu k za-
kladnim parametrim pocasi, které by méla kazdd meteostanice mérit. Obecné tlak je
sfla F[N] piisobici na jednotkovou plochu S[m?]. Atmosféricky tlak je zptisoben tihou
vzduchového valce od zacatku atmosféry po hladinu more nebo jinou libovolnou
meérenou vysku nad hladinou more. S pribyvajici nadmorskou vyskou tlak klesa.
Jednotkou tlaku je Pascal [Pa]. Protoze je tato jednotka velmi mald, pouzivaji se
jeji ndsobky (hPa, kPa, MPa). Dalsi ¢asto pouzivanou jednotkou tlaku je bar (1bar =
100k Pa).

Meéreni atmosférického tlaku se ¢asto provadi pomoci tzv. aneroidia. Jedna se o
tenkosténnou kovovou krabicku, kterd se pri pusobeni tlaku ohyba. Ohybani horni
casti krabicky je spojené s mechanizmem, ktery deformaci prenasi na stupnici. Stup-

nice je vétsinou v hPa [9].

1.1.4 Rychlost a smér vétru

Vitr je meteorologicky prvek, ktery popisuje pohyb vzduchu na daném misté v urcity
cas. Porovnava se vzhledem k zemskému povrchu.

Smér vétru urcuje, z které svétové strany vitr vane a méri se pomoci tzv.
smérovek. Ty jsou otocné kolem své osy a urcuji pouze horizontalni slozku vétru.

Smér vétru se nejcastéji udava v thlovych stupnich nebo pomoci zkratek.

Stupné | Nazev sméru | Ceska zkratka | Mezinarodni zkratka
40 severovychodni SV NE
90 vychodni \Y% E
140 jihovychodni JV SE
180 jizni J S
220 jihozapadni JZ SW
270 zapadni Z W
310 severozapadni SZ NW
360 severni S N

Tab. 1.1: Tabulka smeéra vétru [10]
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Rychlost vétru udava vzdalenost, kterou vzduch urazi za casovou jednotku.
Rychlost vétru zavisi na rozdilu tlaka v mistech, mezi kterymi vitr vane. Méri se
pomoci tzv. anemometri, které mohou byt mechanické (oto¢né miskové lopatky méri
pocet otacek za jednotku casu a z nich se uréi rychlost), zchlazovaci (senzor tvori
rozehtaty drat na vyssi teplotu, nez je teplota vzduchu a podle ochlazeni dratu se urci
rychlost vzduchu) a aerodynamické (rychlost je uréena pomoci rozdilu dynamického
tlaku ve specidlné konstruované trubici obtékané vzduchem a statickym tlakem ve
stejné trubici pii bezvéti{). Anemometry se spoleéné se smérovkami na méfeni sméru
vétru umistuji do vysky 10 metr nad zem, kde vysledek méteni nezkresluje vifeni

vzduchu kolem prekazek.

Q_

Obr. 1.5: mechanicky anemometr [10]

Dalsi moznost jak se da rychlost a smér vétru mérit je pomoci ultrazvuku. Ul-
trazvukové anemometry maji vyhodu oproti mechanickym v tom, zZe neobsahuji
zadné mechanicky pohyblivé ¢asti a jsou tedy odolnéjsi a maji vétsi zivotnost. Diky
vets! Zivotnosti zacaly nahrazovat ostatni typy anemometrii. Casto se pouziva pii
ruznych druzich zavodi, které mohou byt vétrem ovlivnény a ve spousté dalsich
odvétvi od meteorologie pres monitorovani vétru na vyskovych budovach, jerabech
nebo tfeba mostech ¢i lodich. Skladaji se vétsinou ze dvou part elektroakustickych
meénicu umisténych naproti sobé tak, ze kazdy meénic¢ je na jedné svétové strané.
Tento anemometr funguje tak, ze kazdy ménic¢ vysila ultrazvukové viny a protéjsi
ménic¢ je prijima. Kdyz zacne foukat vitr urc¢itym smérem a velikosti tak ovlivni
zvukové viny prijimané v tom sméru. Pokud vitr fouka ve sméru viny, tak vina do-
razi do prijamace rychleji nez za bezvétii a naopak kdyz proti sméru viny, tak vina
dorazi pozdéji. Ze znalosti vzdalenosti mezi ménici, doby jakou trva viné dorazit
od vysilace k prijimaci za bezvétii a doby za mérenych vétrnostnich podminek se
da snadno spocitat rychlost. Smér se urcuje podle ovlivnéni viny v uré¢itém sméru.
Napriklad pokud vitr vane presné ze severu na jih, tak je ovlivnéna rychlost viny
pouze na meénicich, které jsou umistény na severni a jizni strané. Protoze se vysila
a prijiméa na obou stranach, tak se da presné zjistit ze které strany vitr vane. Stejné
se postupuje i kdyz vitr vane napriklad severovychodné, akorat jsou ovlivnény i dalsi
sméry viny.

Ultrazvukové anemometry vétsinou méri rychlost vétru do 75 m/s s chybou +2—

3% a rozlisovaci schopnost maji 0,1 m/s. Smér vétru méii 0-359° (popripadé 0-539°

15



z diivodu otaceni vétru) s presnosti £3° a rozlisovaci schopnosti 1°. Vystup mohou

mit analogovy i digitalni [I1].

Obr. 1.6: Ultrazvukovy anemometr [I1]

1.1.5 Srazky

Atmosférické srazky jsou vodni kapky nebo tuhé (ledové) céstice, které vznikaji
kondenzaci nebo desublimaci vodni pary obsazené v atmosférickém vzduchu. Tyto
Oblac¢nost ma velky vliv na slunecni zareni dopadajici na zemsky povrch. Oblac¢nost
udéava stupen jak moc je obloha pokryta oblaky. Tyto stupné se nejcastéji déli po os-
mindch (0/8 jasno-obloha bez oblaki, 1/8 a 2/8 skorojasno, 3/8 a 4/8 polojasno, 5/8
a 6/8oblacno, 7/8 skorozatazeno, 8/8 zatazeno). Oblak je viditelny shluk vodnich
kapek, pevnych ledovych c¢astic nebo obojiho.

Atmosférické srazky se méri srazkomérem (hyetometrem). Muze ho tvorit vélec,
do kterého stéka voda, kterd naprsela. 1 mm vody ve vélci je roven 1 litru vody,
ktera spadla na 1m?2. Pokud se jednd o snéhové srazky, tak se snih ve valci nech

roztat a poté se urcuji stejné jako destové.

Obr. 1.7: Srazkomér (hyetometr) [12]
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Mnozstvi srazek se da meérit také automatizované pomoci kolébkového mechani-
zmu na obrazku Kryt tohoto mechanizmu je trychty¥ (na obrazku je mechani-
zmus bez krytu), ktery sméruje prsici vodu doprostied clunku, ktery je uprostied
rozdéneny na dvé poloviny a je oto¢ny kolem vodorovné osy. Kdyz se jedna polovina
clunku naplni vodou, tak se cely ¢lunek pteklopi na druhou stranu, voda z plné
poloviny vytece a zacne se plnit prazdna polovina ¢lunku. Tento proces se opakuje.
K ¢lunku je pripevnény magnet, ktery pomoci senzoru zaznamend kazdy prichod
vodorovnou polohou ¢lunku. Ze znalosti plochy ¢lunku a poctu preklopeni se da

spocitat, kolik naprselo vody.

Obr. 1.8: Kolébkovy srazkomér [13]
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2 INTERNET VECI

Internet véci (anglicky Internet of Things), ¢asto zkracovdno na IoT je novodoby
celosvétovy hit, ktery se dotyka vétsiny odvetvi lidské ¢innosti. Jedna se o propojeni
tzv. véci (z anglického things) tak, aby spolu mohly "komunikovat". Tato komunikace
muze slouzit ke sbéru dat a dalsi analyze naptiklad pomoci pocitace nebo automa-
tizovanému ovladani dalsich prvki. Vétsinou to byva tak, ze jednotliva zafizeni jako
jsou ruzné senzory atp. posilaji data do centralni a tidici jednotky, kterd se podle
nasbiranych dat rozhoduje. Miize jit o jednosmérnou komunikaci, kde centralni jed-
notka pouze sbird data, ktera se daji dale upravovat a pripadné analyzovat nebo
obousmérna komunikace, kde centralni jednotka nasbira data a zpét muze poslat

prikaz na zménu napriklad teploty.

2.1 Pozadavky na IoT zarizeni

Jak jiz bylo zminéno vyse, tak prvnim pozadavkem na loT zarfizeni je komunikace
pres néjakou sit. Jak nadzev napovida, tak velkd c¢ast zatizeni komunikuje pres inter-
net, zarizeni vsak mohou komunikovat pouze v ramci interni sité napriklad ve firmé
nebo domacnosti a data se na internet viibec nemusi dostat.

Druhy dulezity pozadavek je bezpecnost. V dnesni dobé by se na bezpeénost
meél klast velky diraz. S rostoucim poctem zafizeni pripojenych k internetu roste
i potencidlni moznost zneuziti nékterého z téchto prvka napiiklad k nabourani se
do sité nebo zméné dat. P¥i domacim pouzivani je hlavni dobfe zabezpecit wifi
pripojeni, o Sifrovani komunikace se vétsinou staraji vyrobci zafizeni, popripadé
poskytovatelé cloudovych sluzeb atp. Pri firemnim pouziti by uz mélo jit o vétsi
bezpecnost.

Dalsi dulezity pozadavek je vzajemna kompatibilita mezi jednotlivymi zafize-
nimi. Nejvétsi vyrobci [oT zafizeni se rozdélili do dvou velkych alianci. Diive vznikla
aliance AllSeen, ktera sdruzuje Cisco, Microsoft, Sharp, LG, Qualcomm a dalsi.
Druhé aliance je Open Interconnect Consortium (OIC) pod kterou jsou firmy jako
Samsung, Intel, Dell, Brouadcom a dalsi, ktera vznikla pozdéji. Rozdil mezi témito
dvéma tabory je v tom, jak jednotliva zafizeni budou komunikovat se siti. Novéji
vznikl4 aliance OIC poukazuje na nesplnovani urcitych pozadavkl a chce jit tedy
svym smérem. Problém by mohl vznikat pii pouzivani zafizeni s riznou komunikaci,

které by si nemusely ,rozumét* [14].
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2.2 Vyuziti IoT

Vyuziti IoT zafizeni je velice rozsahlé a mizeme nalézt tyto zarizeni ve vSech od-
vétvich lidské c¢innosti. Velky rist je vidét v takzvanych chytrych domécnostech.
Cilem chytré doméacnosti je uzivateli co nejvice zjednodusit pobyt doma. Vyuziva
se zde tzv. inteligentni elektroinstalace, ktera zajistuje komunikaci mezi jednotli-
vymi prvky. Takto lze napriklad minimalizovat energetické vydaje tak, Ze termostat
komunikuje s topnou jednotkou nebo klimatizaci a #idi jejich chod podle potieby.
Déle inteligentni elektroinstalace miize zajistovat vétsi zabezpeceni objektu pomoci
kamerového systému nebo riznych pohybovych a dalSich senzorii a muze dat ma-
jiteli vzdéalené védét, ze se néco déje i kdyz neni doma. Déale se daji ovladat svétla
s pomoci zaluzii, aby se nesvitilo zbytecné, kdyz sviti slunce, zavlazovani zahrady
atp. Zacinaji se vyrabét i chytré spotrebice jako kavovary, lednicky atp.

Vyuziti IoT zarizeni mizeme najit posledni dobou i v zemédélstvi a pramyslu.
V zemédélstvi muze jit o hlidani ploch, objektt nebo zvirat a plodin, automatizované
meéreni pocasi, hnojeni, zavlazovani a dalsi. Velkou novinkou je pojem Internet of
Cows. Jde o zarizeni, ktera monitoruji pohyb a zdravotni stav hospodarskych zvirat,
jako naprtiklad riazné obojky a teplotni senzory. Farméar poté muze sledovat stav
zvitat pres telefon ¢i tablet a dostdvat upozornéni na rtzné zdravotni problémy
zvitat. Primysl mtize diky IoT zafizenim sledovat rizné veli¢iny ve vyrobé a pomoci
riznych analyz zefektivnit vyrobu, odhalit rizné zavady a tim zrychlit a ulehdéit
udrzbu a opravy. I v primyslu vznikl novy pojem a to Pramysl 4.0. Nézev se odvodil
od prave probihajici 4. prumyslové revoluce. Nékteré firmy nabizi komplexni feseni
digitalizace vyroby a tedy zapojeni se do konceptu Priimysl 4.0.

Se spoustou dalsich odvétvi je timto trendem ovlivnéno i zdravotnictvi. Prede-
v$im monitorovani veli¢in lidského téla jako je télesna teplota, krevni tlak a hladina
glukozy, srde¢ni tep, hmotnost nebo kvalita spanku. Diky dlouhodobéjsimu moni-
torovani téchto veli¢in se da zvolit cilenéjsi 1écba a lepsi sledovani pribéhu nemoci
nebo zranéni. Jednodussi, ale podobné fungujici zatizeni nasly misto v kazdodennim
zivoté mnoha lidi. Jedna se o chytré hodinky nebo fitness naramky, diky kterym ma
clovék prehled o svoji kondici.

Pocet téchto zarizeni a zpusob jejich pouziti porad roste a bude velmi tézké urcit
kdy a kde se tento rust zastavi [15].
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3 HARDWARE

V této kapitole budou podrobnéji rozebrany jednotlivé moduly pouzité v meteosta-

nici.

3.1 Wifi modul wemos D1 mini

Wemos D1 Mini je modul umoznujici bezdratové pripojeni k siti, jednoduchou da-
tovou komunikaci a elektronické fizeni. Modul je stavén na ¢ipu ESP-8266EX. Je
programovatelny, takze neni potteba pouzivat dalsi microcontroller. Diky svym ma-

Iym rozmértim a spotiebé se hodi na pouziti v systémech napajenych z baterie.

Hlavnimi parametry jsou:

o 1 analogovy vstupni pin urceny pro napajeni s maximalnim napétim 3,3 V.

11 digitalnich I/O pint, vSechny piny kromé pinu D0 podporuji PWM (pulse-
width modulation — pulzné sitkova modulace), I2C a 1-Wire sbérnice a moznost
interrupt (pouziva se pro probuzeni ¢ipu ze spanku, kdyz je splnéna néktera
z podminek).

e 4 MB flash pamét.

o Vestavény wifi vysila¢ a pfijima¢ podporujici standardy 802.11b/g/n v pasmu
2,4 GHz, podpora WPA /WPA2.

o Integrovany micro-USB port pro napajeni a programovani.

« Compatibilni s ArduionIDE, nodeMCU a microPyton [16].

Obr. 3.1: Modul Wemos D1 mini [17]

Wemos D1 mini se vyrabi i ve verzi PRO. Tato verze ma stejné rozméry jako D1
mini. M4 rozsitenou flash pamét ze 4MB na 16MB, novéjsi USB-to-UART rozhrani
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a obsahuje konektor na pripojeni externi antény [16].

3.2 Nabijeci modul s ¢ipem CN3065

Venkovni jednotka bude napédjena kombinaci baterie a soldrniho panelu. K tomuto
ucelu slouzi ¢ip CN3065, ktery se stara o linearni nabijeni baterii pomoci solarniho
panelu. Mtize se pouzit pro nabijeni li-ion i li-pol baterii. Modul na sobé ma na-
chystané 3 dvoupinové konektory (vstupni ze soldrniho panelu, vystupni do baterie
a zafizeni) a vstupni USB konektor pro nabijeni pomoci USB, RGB diodu, kterd

cervenou barvou signalizuje nabijeni a zelenou barvou nabity stav baterie.

=_Solar Charger vi. s
RO 3 —
2 o

m

y R1|
ER e L

R 0

Obr. 3.2: Modul s ¢ipem CN3065 [1§]

Nabijeni baterie méa nékolik fazi. Pokud je napéti baterie mensi nez 3V, prejde
nabijeni do predfaze, kdy je baterie nabijena malym konstantnim proudem. Po tom,
co baterie pfesdhne napéti 3V, nabijeni prejde do faze konstantniho proudu a nabijeci
proud se zvedne na maximum. Kdyz napéti baterie presdhne 4V, nabijeni ptrejde do

faze konstantniho napéti a nabijeci proud za¢ne pomalu klesat.

A
Precharge ;Constant Current Constant Voltage

Phase | Phase Phase

4.2V

/)

Charge terminated

— — — Charge Current
Battery Voltage

Obr. 3.3: Faze nabijeni modulu s ¢ipem CN3065
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3.3 Ochranny modul baterie

Modul s ¢ipem CN3065 zajistuje nabijeni baterie a prepina mezi napajenim z baterie,
solarni energie nebo USB, nechrani vsak zadnym zpusobem baterii pred prebitim
nebo podbitim. O toto se stard modul pro ochranu baterie viz. obrazek [3.4 Na
modul staci pripojit kladny a zaporny poél baterie, ktery je na modulu oznaceny B-
(zdporny pol) a B+ (kladny pél). Modul baterii odpoji pfi napéti vétsi nez 4V a

mensi nez 2,9V (vybity stav baterie) a tim baterii chrani.

Obr. 3.4: Ochranny modul pro lithiovou baterii [20]

3.4 Senzor BME280

Senzor BME280 je vyrdbén firmou Bosch Sensortec. Dokéaze mérit teplotu vlhkost
i tlak. Teplotu mér{ v rozmezi -40 az +85°C s presnosti + 1°C, vlhkost 0 az 100%
s presnosti + 3% a tlak 300 az 1100hPa s presnosti = 1Pa. Komunikuje pfes rozhrani
12C a SPI. Napdjeci napéti lze pouzit v rozsahu 1,8 az 5V [21]. V mé praci budu

pomoci tohoto senzoru mérit vlhkost a tlak.

Obr. 3.5: Samotny senzor BME280 [22]

Z dtvodu velmi malych rozmeéri je se senzorem BME280 velmi spatnd manipu-
lace, proto jsem pro svou praci zvolil modul, na kterém je senzor jiz pripajen a lépe
se s nim pracuje. Na modulu jsou vyvedeny 4 piny:VIN — napajeci pin, GND — zem,
SCL — hodiny, SDA — datovy pin.
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Obr. 3.6: Modul se senzorem BME280 [21]

3.5 Senzor DS18B20

Druhy senzor, ktery jsem pro svou praci zvolil, je tepelny senzor DS18B20 vyrabény
firmou Dallas. Teplotu méri v rozsahu -55 az +120°C . V rozsahu -10 az +85°C
meéri s presnosti £ 0,5°C a mimo tento interval + 1 az 2°C. Pro komunikaci s con-
trollerem tento senzor pouziva sbérnici 1-Wire. Tato sbérnice ma vyhodu v tom,
ze ji stacCi jeden datovy pin a jeden zemnici pin. Ma vyvedeny i napdajeci pin, ten
vsak neni nutné zapojovat diky tzv. parazitnimu rezimu. Tento rezim znamena, ze
senzor je napajen parazitné z datového vodice, nese vSak s sebou nevyhodu toho, ze
se sbérnice stane nachylnéjsi na ruseni z okoli, typ pouzitych kabeli a podobné. Pri
nedokonalych podminkach pak linka miva velkou chybovost [23].

DS18B20 se vyrabi v nékolika variantach. Nejcastéjsi jsou zapouzdiené v pouz-
dru podobném tranzistoru nebo vodotésny v nerezové tycince. Pro mou praci jsem
vybral variantu v nerezové tycince s delsim kabelem. Teplota by se dala mérit i po-
moci predtim zminéného senzoru BME280, méreni by vsak mohlo byt ovlivnéno
zahTivajicimi se okolnimi soucastkami, zvolil jsem proto moznost externiho senzoru,

ktery bude mimo ostatni soucastky.

Obr. 3.7: Senzor DS18B20 [24]
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3.6 Modul RTC DS3231

RTC DS3231 je modul redlného ¢asu (real time clock) s integrovanym teplotné kom-
penzovanym krystalovym oscilatorem. Umoznuje velice presné mérit sekundy, mi-
nuty, hodiny, den, mésic a rok. Dalsi funkce, které RTC modul umoznuje, jsou napti-
klad korekce pro presny cas, dva konfigurovatelné budiky, kalendar a dalsi. Provozni
napéti modulu je 3,3V — 5V. Komunikace s centralni jednotkou probiha ptes sbérnici
12C, staci tedy zapojit 4 piny (napajeni, zem, data a hodiny). Pro pfipad vypadku
napajeni ma modul svou zalozni baterii LIR2032 s kapacitou 45mAh a modul na ni
dokéaze bézet nékolik let.

Obr. 3.8: Modul realného ¢asu DS3231 [25]

3.7 Displej

Displej je vystupni zafizeni, na kterém jdou zobrazovat rtizna data. Displej pouzity
v mém projektu ma 20 znakid na fadek a 4 fadky. Rozliseni obrazvky je 128x64.
Pro pripjeni displeje je potieba nékolik volnych datovych pinti. Jelikoz uz nékterd
zafizeni pouzivaji sbérnici 12C, rozhodl jsem se pouzit prevodnik na I2C sbérnici
postaveny na ¢ipu PCF8574, ktery je vidét na obrazku [3.10, Tento prevodnik je jiz
pripraveny na pripajeni k displeji. Do centralni jednotky poté staci pripojit pouze
4 vodice (napajeni, zem, data a hodiny). Na prevodniku je potenciometr, pomoci
kterého se nastavuje jas displeje. Elektronika displeje funguje na napajeni 5V, datové
piny centralni jednotky Wemos vsak funguji na pouze 3,3V. Pro ochranu datovych
pint jsem pouzil obousmérny prevodnik logickych trovni 5V a 3,3V viz kapitola |3.8

nize.
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Obr. 3.9: Displej 12864 Obr. 3.10: Prevodnik PCF8574

3.8 Prevodnik logické tirovné

Prevodni slouzi k bezpecnému prevodu z logické trovné 5V na 3,3V a naopak. Na
piny oznacené HV (high voltage) se pfipojuje napéti 5V a na piny LV (low voltage)
3,3V. Jeden ptrevodnik prevede az 4 signaly.

Obr. 3.11: Pfevodnik logické trovné [26]
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4 SOFTWARE

4.1 Aduino

Projekt Arduino vznikl v Italském mésté Ivrea v roce 2005. Projekt vznikl za ticelem
vytvoreni jednoduché platformy pro studenty, kterd méla umoznovat rychly vyvoj
a jednoduché pouziti. Platforma je zalozena na mikrokontrolerech ATMega od firmy
Atmel. Diky stale rostoucimu zajmu o tuto platformu se rozrostla az do dnesni
podoby, kde je jednou z nejpouzivanéjsich vyvojovych platforem tohoto typu. Pro-
dukuji spoustu druhii desek s mikrokontrolery. Mezi jedny z nejpouzivanéjsich patii

Arduino Uno a Arduino Mega.

Obr. 4.1: Arduino Uno (vlevo) [28] a Arduino Mega (vpravo) [29)]

Kromé desek s mikrokontrolery Arduino produkuje i velké mnozstvi takzvanych
Shield. Jedna se o rozsitujici moduly, které jsou predpripraveny tak, Ze je staci pti-
pojit k desce s mikrokontrolerem. Je vSak zapotiebi si pohlidat, aby byl konkrétni
Shield kompatibilni s pouzitou verzi zédkladni desky s mikrokontrolerem. Mnozstvi
riznych shieldi je obrovské, miize jit naptiklad o Wi-Fi Shield, ktery umoznuje
bezdratovou komunikaci pres wi—fi, Motor Shield, umoznujici ptripojeni motort na-
priklad pro pohyb robota a spousta dalsich Shield.

Dalsi jiz zminénd ¢ast projektu Arduino, diky které se stal tento projekt tak
pouzivany, je jednoduché vyvojové grafické prostredi, které je popsdno v kapitole
nize. Toto prostredi je dostupné i online. Na strance https://create.arduino.cc/
projecthub/Arduino_Genuino/getting-started-with-arduino-web-editor-on-various-pl

je popsano vse potiebné pro praci ve webovém editoru.

4.1.1 Arduino IDE

Arduino IDE (integrated development enviroment) je open-source vyvojové prostiedi

vytvorené v jazyce Java. Slouzi k vytvareni a naslednému nahravani koédu do arduino
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modull a diky pridavnym knihovnam i do spousty dalsich modult. Je dostupny pro
znamé operacni systémy jako Windows, Linux a MAC OS. Stazeni Arduino ide
je mozné z oficidlnich stranek zde: https://www.arduino.cc/en/Main/Software.
Stahnout je mozné jak instalator pro vsechny operacni systémy, tak portable verzi ve
formatu ZIP. Po instalaci nebo rozbaleni ZIP souboru a spusténi, se objevi samotné
vyvojové prostiedi viz. obrdzek

Soubor Upravy Projel stroje  Napovéda

sketch_may03a

Jroid setupq) { N
// put your setup code here, to run once:

}
| i
void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

, Flash, 4hl (1M SPIF ower W Disabled, None,

Obr. 4.2: Vyvojové prostiedi Arduino

Prvni tadek je hlavni menu, jehoz zakladni moznosti jsou otevirani jiz existu-
jicich sketchu (kédu) a vytvareni novych, priklady kédu ke stazenym knihovndm
v zalozce soubor, kompilace a nahravani kodu do kontroleru a pridavani knihoven
v zalozce projekt. V zalozce nastroje najdeme moznost automatického formatovani,
spravu knihoven, otevieni sériového monitoru pro lepsi komunikaci s kontrolerem
a nastaveni vlastnosti desky, jako naptiklad typ desky, nahravaci rychlost, velikost
flash paméti a podobné.

Dalsi radek obsahuje tlac¢itka na kontrolu a nahrani kédu, vytvoreni nového, ote-
vien{ existujiciho a ulozeni napsaného sketche. Uplné napravo je tla¢itko na otevieni
sériového monitoru.

Dalsi dulezitou ¢ast tohoto programu tvori textovy editor, do kterého se pise
kod, ktery se poté nahrava do kontroleru. V editoru jsou jiz predvytvorené dveé
funkce void setup() a void loop(). Prvni funkce setup slouzi k deklaraci proménnych
a zakladnimu nastaveni komponentii. Do funkce loop se pise samotny program, ktery

bézi v nekonecné smycce porad dokola. Pod textovym editorem se nachazi vystupni
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okno, ve kterém se zobrazuje stav kontroly nebo nahravani kodu, pripadné pii chybé

chybova hlaska.

4.1.2 Nahrani arduino kédu

Aby se do modulu Wemos D1 mini mohl nahrat program, je potieba nejdrive naboo-
tovat modul do takzvaného UART programovaciho médu. Toho docilime ptivedenim
logické nuly na piny GPIO 0 a GPIO 15 a logické jednicky na pin GPIO 2. Poté
staci kratce zmacknout restartovaci tlac¢itko na modulu a modul nabootuje v potieb-
ném modu. Dale uz jen staci napsat v textovém editoru IDE kod programu, pripojit
modul do kterého chceme kéd nahrat pomoci USB k pocitaci a stisknutim tlacitka

nahrat se kod nahraje do modulu.

4.2 Cloudové sluzby

Pod pojmem cloud se chape v podstaté jakékoliv poskytovani sluzeb pres inter-
net. Data jsou uloZena na serverech poskytovatele a zdkaznik k témto datim miize
pristupovat vzdalené [30]. Cloud se déli na 3 zakladni typy:

o Prvni je typ IaaS (Infrastructure as a service), neboli infrastruktura jako
sluzba. Slouzi pro pristup k vypocetnimu vykonu a vzdalenym ulozistim, umoz-
nuje pronajem serveri, virtudlnich PC, siti, ulozist a operacnich systémi. [aaS
je nejzakladnéjsim typem cloudu. Pronajem se plati pribézné.

e Druhym typem je Paas (Platform as a service), neboli Platforma jako sluzba.
Slouzi vyvojarim k vytvareni aplikaci a testovani jejich provozu. Pottebné
prostfedky se nakupuji od poskytovatele cloudové sluzby a lze do prostiedi
pridavat od jednoduchych cloudovych aplikaci, az po slozité podnikové apli-
kace které podporuji cloud. Paas zahrnuje, podobné jako IaaS servery, ulozisté
a sité. Je vsak rozsiten o moznost pouzivani databazi, spousty vyvojovych né-
stroji a dalsich. Dale umoznuje vyhnout se slozitému nakupu a sprave licenci,
o které se vétsinou stara poskytovatel.

o Posledni typ cloudu je SaaS (Software as a service), neboli Software jako
sluzba. SaaS poskytuje uplné softwarové feseni. Pronajima se moznost pou-
ziti aplikace, ke kterym se ptripojuje pres internet, tedy prevazné pres webovy
prohlize¢. Veskerd data jsou umisténa v datovém centru poskytovatele. [31]

V mém projektu cloud slouzi pro ukladani dat ze senzoru a umoznuje k datiim

pristupovat z jakéhokoliv telefonu nebo pocitace, ktery ma pristup na internet.
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4.2.1 ThingSpeak

ThingSpeak je analyticka platforma pro IoT zafizeni, ktera umoznuje sbér, ukladani
a vizualizaci toku dat pomoci cloud ulozisté. K analyze a vizualizaci dat se pouziva
MATLAB. Data mohou byt na ThingSpeak posilana ze vsech nejznaméjsich zarizeni
jako Arduino, Raspberry PI a dalsich [32]. Abychom mohli cloud ulozisté pouzivat,
je zapotiebi se bezplatné registrovat na strance: https://thingspeak.com/users/
sign up. Pri registraci staci vyplnit e-mail, se kterym bude et spojen, stat, jméno
a prijmeni, poté jedinecné UserID (identifikator) a heslo. Po registraci se pomoci
tlac¢itka Sign in vpravo nahote na hlavni strance:https://thingspeak.com/| prihla-
sime do svého vytvorené¢ho uctu. Dalsi potifebnd véc, kterou musime vytvorit nez
zacneme na ThingSpeak posilat data, je vytvorit komunika¢ni kandl (channel). Pti
vytvareni Channelu je potfeba vyplnit jméno, az 8 poli (Fields) podle po¢tu posi-
lanych dat a dalsi volitelné moznosti. Na obrazku je vidét nastaveni Channelu

pro mij projekt.

Private View Public View Channel Settings Sharing APl Keys

Channel Settings

Percentage complete 30%
Channel ID

Name Meteostanice

Description

Field 1 Teplota °C 4

Field 2 Vlhkost % |

Field 3 Tlak hPa I
Field 4 Rychlost V&tru m/s d
Field 5 Smér vEtru I
Field 6 Srazky v
Field 7

Field 8

Obr. 4.3: Prehled poli Obr. 4.4: M1j Channel

Pro kazdé vytvorené pole se vytvori graf, kde jsou vidét nahrané hodnoty. Na
obrézku {4.3|je vidét graf pro moje Pole 1 (teplota) a 2 (vlhkost). Na ose y se nachézi
Cas, na ose x je jméno pole, které jsme zadavali v nastaveni Channelu. U kazdého
grafu jsou vpravo nahote 4 tlacitka. Prvni zobrazi graf na samostatné karté prohli-
zece, druhé zobrazi nastaveni ramecku grafu v HTML, treti tlacitko otevie nastaveni

grafu, kde jde ménit spousta parametri a ¢tvrté tlacitko pole zrusi.
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4.2.2 BlynkApp

Blynk je podobné jako ThingSpeak platforma pro IoT zafizeni spojena s cloud ulo-
zistém. Duvod proc¢ pouzivam druhy cloud je ten, Ze Blynk mé dobrou a zaroven
jednoduchou aplikaci pro mobilni zatizeni, Thingspeak ma vsSak zase lepsi prostredi
pro pocitac. Aplikace je dostupna pro zarizeni se systémem android a IOS. Pro
moznost vyuzivat Blynk je zapotiebi se bezplatné registrovat. Na strance https:
//blynk.io/| jsou strucné popsany zafizeni, které jsou potieba, aby komunikace
s cloud ulozistém mohla probihat, dale je zde poté popsano nékolik rychlych krokii,
které radi jak s Blynkem zacit.

Po stazeni BlynkApp a registraci v ni dostaneme moznost vytvorit si novy pro-
jekt. Po klepnuti na New Projekt se otevie nastaveni projetu, jak je vidét na obrazku
4.5 Na prvnim fddku se vyplni jméno projektu. Déle se vyplni centralni jednotka
a zpusob prenosu dat, v mém piipadé je to Wemos D1 mini a komunikovat bude
pomoci wi-fi pripojeni. Posledni moznost nastaveni je, jestli chceme c¢erné nebo
bilé pozadi aplikace. Jakmile je projekt vytvoren, prijde na zvoleny e-mailovy ucet
komunikac¢ni kod, pomoci kterého muze zarizeni, z kterého chceme data odesilat,
komunikovat s telefonem. Na obrazku je potom vidét uz otevieny projekt. Na-
hore v zeleném radku je vidét jméno projektu a kolem néj jsou 4 tlacitka. Pomoci
tlac¢itka vlevo od jména muzeme prepinat mezi projekty, vpravo od jména potom
muzeme oteviit nastaveni projektu, pridavat takzvané Widgety (aplikace, které mu-
zeme spojovat s piny centralni jednotky a zaznamenavat riizné hodnoty, rtizné druhy
tlacitek a dalsi). Kazdy Widget, ktery priddme, ndm ubere urcity pocet ,energie®,
bezplatné je k dispozici 2000 energie.
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WeMos D1 mini

Obr. 4.5: Vyplnéni potiebnych

) Obr. 4.6: Prostiredi BlynkApp
poli

4.3 Eagle editor

Eagle je vykonny a uzivatelsky pomérné jednoduchy nastroj pro navrh desek plos-
nych spoju (PCB). Eagle je zkratka pro Easily Applicable Graphical Layout Edi-
tor, neboli lehce pouzitelny graficky editor rozvrzeni. Sklada se ze tii moduli: Edi-
tor schémat, Editor spoju, Autorouter (automaticky navrh plosného spoje) [33].
Freeware verze miize byt pouzita pro studentské ucely a nevydélecnou c¢innost.
Oproti premium je omezena na 2 listy schématu, 2 vrstvy spoju (vrchni a spodni)
a 80cm? (12, 4in?) plochu desky [34]. Eagle jsem stahoval ze stranky: https://www.

autodesk.com/products/eagle/free-download.
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5 NAVRH ZAPOJENI

V predchozich kapitolach jsme si predstavili a stru¢né rozebrali potiebny hardware
a software, ktery bude pouzit na realizaci projektu. Nyni tedy mtzeme prejit k

navrhu zarizeni.

5.1 Blokové schéma

Zacneme venkovni jednotkou. Centralni a fidici prvek je wi-fi modul Wemos D1 mini.
Tento modul se stard o sbér dat ze vSech senzoru, zajistuje vzajemnou komunikaci
a ukladani dat na cloudové ulozisté. Méreni teploty, vlhkosti a tlaku zajistuje senzor
BME280, komunikujici pres sbérnici [2C. Smér vétru méri mechanickd smérovka.
Elektricky obvod smérovky je tvofen osmi hallovymi sondami, které jsou pravidelné
rozestavény po kruznici. Otocny pohyb smérovky je spojen s magnetem, ktery akti-
vuje hallovu sondu nad kterou se zrovna nachazi. VSechny sondy jsou zapojeny do
multiplexoru a ten do centralni jednotky. Podle informace od multiplexoru centralni
jednotka uréi smér vétru. Komunikace bude probihat také pres I12C sbérnici. Rych-
lost vétru méri mechanicky anemomentr. Funguje tak, ze s rotujicimi lopatkami je
spojen magnet, ktery kazdou otackou aktivuje jazyckovy kontakt. Z poctu otacek
za jednotku ¢asu se urci rychlost. Pro méreni srazek je pouzit kolébkovy srazkomer.
Jeho funkce je popséna v kapitole [I.1.5 Napdjeni zajistuje baterie 18650 s 3400
mAh, kterd je napajena z fotovoltaického panelu. O rovnomérné napajeni baterie ze

solarniho panelu nebo USB se stara nabijeci modul CN3065.

Smér vétru

ax
HALLLV
SENZCR

| Rychlost vétru

HALLUV
SENZOR

HALLOV
Vihkost a tlak c SENZCR
c
BME280 [

1-WIRE
WEMOS D1 MINI [— Teplota

MULTIPLEXOR Srazky

Ds18820

Napajeni

CN3065 1
BATERIE
FOTOVOLTAICKY

PANEL

Obr. 5.1: Blokové schéma venkovni jednotky

Podobné jako u venkovni jednotky, tak i ve vnitini jednotce je centralni prvek
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wi-fi modul Wemos D1 mini. Teplotu méri senzor DS18B20 a komunikuje pres sbér-
nici 1-wire, vlhkost méti senzor BME280. Displej je spojen s prevodnikem na 12C
sbérnici, staci tedy 4 vodice na zapojeni. Modul Wemos nacte data z cloudového ulo-
7isté a spolecné s daty zmérenymi uvnitt mistnosti, je zobrazi na displeji. Napajeni

stanice zajistuje baterie.

Teplota

DS18B20

1-WIRE

LCD

WEMOS D1 MINI
ot Vinkost
Mapajeni
BME230
BATERIE

Obr. 5.2: Blokové schéma vnitini jednotky
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6 VYROBA ZARIZENI

V této kapitole bude rozebrana vyroba zarizeni.

6.1 Deska plosnych spoji

Deska plosnych spoju (PCB) slouzi k uchyceni souc¢éstek a vzajemnému propojeni
podle schématu. V editoru EAGLE je mozné z vytvoreného schématu zapojeni prejit
na navrh plosného spoje. Soucastky, které jsou ve schématu se sami prenesou do
plosného spoje. V névrhu jsou vidét ¢ary spojujici soucdstky (tzv. airwires), které
koresponduji se schématem. Anténu ¢ipu ESP8266 na modulu Wemos D1 je dobré
umistit mimo vodice, z divodu mozného ruseni.

Jelikoz velké mnozstvi soucastek venkovni jednotky komunikuje pfes sbérnici
I2C, snazil jsem se umistit tyto soucastky blizko sebe. Kviili tspofe elektrické ener-
gie je modul Wemos uspavan. Aby byl schopny prejit z rezimu spanku zpét do
normalniho rezimu, je zapotiebi propojit pin RST s pinem D0. Toto propojeni vSak
zamezi moznosti nahravani kédu do jednotky. Vyvedl jsem proto dva piny mezi timto
spojem a propoj uskutecnim pomoci jumperu. Kdyz bude potfeba nahrat novy kod
do jednotky tak se pouze oddéld jumper. Déle jsem nechal dvé dvojice pinid pro
pripojeni externiho senzoru na srazky a rychlost vétru. Tyto senzory pouzivaji ja-
zyc¢kovy magneticky kontakt. K pintim je pripojen RC ¢lanek, ktery minimalizuje
zakmity kontaktu. Senzor na méfeni sméru vétru je potieba pripojit do centrélni
jednotky pomoci 4 vodic¢t, jsou pro néj tedy vyvedeny 4 piny.

Napajeci a tidici ¢ast je ve vnitini jednotce navrzena podobné jako u venkovni.
Dalsi ¢asti se vsak od venkovni lisi. Displej bude pripojen externé, jsou pro néj tedy
vyvedeny 4 piny. SDA a SCL vede z displeje do prevodniku logické drovné a az poté
do centralni jednotky. Teplota bude mérena pomoci externiho senzoru DS18B20,

ktery se pripojuje pomoci 3 vodic¢i.
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6.2 Anemometr

Mechanicky anemometr slouzi k méreni rychlosti vétru. Sklada se ze t¥i lopatek,
horni ¢asti a spodni Casti. V horni ¢asti jsou upevnény lopatky (pfipevnit se mo-
hou zakdpnutim lepidla nebo prisroubovanim do predpripravenych dér) a zespod je
pripevnén magent, ktery bude spinat magneticky kontakt. Spodni ¢ast obsahuje jiz
zminény magneticky kontakt (jazyckovy kontakt 14mm x 2,2mm s vyvody) a dvé
kulickova loziska o vnitinim priaméru 5mm, vnéjsim priméru 8mm a vysce 2,5mm.
K zapojeni do centralni jednotky slouzi jeden par vodicti, jeden vodi¢ je zapojen na
zem (GND) a druhy vodi¢ na jeden z volnych GPIO pint.

Obr. 6.3: Anemometr

6.3 Mechanicka smérovka

Smérovka méri smér vétru. Horni ¢ést je otoéna smérovka, dole je lozisko o vnitinim
praméru 8mm, vnéjsim prauméru 14mm a vysce 5mm, které spojuje pohyblivou horni
a pevnou stredni ¢ast. Ve stfedni ¢asti jsou upevnény halovy sondy. Ve spodni ¢asti

je umistén multiplexor.

6.4 Destovy senzor

Funkce kolébkového destového senzoru byla popsana v kapitole [I.8 Sklad4 se ze
spodniho dilu (zdkladny), ve které jsou otvory pro odtok vody a pro kabely. Také
je zde umistén jazyckovy magneticky kontakt, ktery méri pocet preklopeni ¢lunku.

Pro zapojeni tedy bude stacit jeden par vodict, kdy jeden bude pfipojen na GND
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Obr. 6.4: Mechanickd smérovka

a druhy na volny GPIO pin v centralni jednotce. Dalsi ¢ast senzoru je jiz zminény
clunek, ktery se plni vodou a preklapi se. Zakladna s clunkem jsou schovany pod
hornim dilem, coz je nalevka, které smétuje vodu doprostred ¢lunku. Tento senzor
se tiskl ze vSech nejdéle. Zakladna se tiskla zhruba 4 hodiny, ¢lunek hodinu a horni

nalevka zhruba 12 a pil hodiny, dohromady tedy ptes 17 hodin.

Obr. 6.5: Dily destového senzoru

6.5 Meteorologicka budka

Meteobouda slouzi pro ochranu plosného spoje a soucastek na ni pred vodou a primym
sluneénim svitem. Zaroven by méla byt z ¢asti oteviend, aby mohl vzduch bou-
dou proudit a nedochézelo k zahtivani okoli teplotniho senzoru a tim by dochézelo
k ovliviiovani méreni. Na horni strané boudy je plocha pro pfipevnéni solarniho pa-

nelu, ktery bude zajistovat dobijeni baterie. Na boku boudy jsou diry pro privedeni
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kabell ze senzorii na vitr a dést, popsanych v kapitolach vyse.

Obr. 6.6: Bouda pro venkovni jednotku
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7 ZAVER

Cilem mé bakalarské prace bylo navrhnout a zrealizovat meteostanici slozenou z vnitini
a venkovni jednotky. Venkovni jednotka méti teplotu, vlhkost, tlak, rychlost a smér
vétru a srazky. Nameérena data posila na cloudové ulozisté, odkud mohou byt prohli-
zena z pocitace nebo telefonu. Vnitini jednotka méri vlhkost a tlak, ¢te data z clou-
dového ulozisté a zobrazuje je na displeji. Venkovni jednotka je napdjena kombinaci
baterie a solarniho panelu, je také mozné jednotku napajet nebo nabijet baterie po-
moci pripojeni do USB. Venkovni jednotka je napajena pomoci USB a zalohovana
baterii pri vypadku napdjeni. Zarizeni je navrzeno s ohledem na nizkou spottebu,
vyuziva se rezimu spanku centralni jednotky. Centralni prvek je v obou jednotkach
wi—fi modul Wemos D1 mini, neni tedy potreba pouzit dalsi mikrokontroler.

Prvni ¢ast préace je teoreticky zamérend na meteorologii, fyzikalni princip a nej-
castejsi zptsoby méreni meteorologickych veli¢in, dale potom problematiku Inter-
netu Veéci. Dalsi ¢ast prace se vénuje popisu pouzitého hardwaru, softwaru, bloko-
vému diagramu a schématu zapojeni. Posledni ¢ast je vénovana realizaci zarizeni,

navrhu plosného spoje a 3D tisk senzorti.
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