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ANOTACE

Tato bakalaiska prace se zabyva navrhem a realizaci zdznamniku stavu prostiedi pro vnitini
prostory a ukladani dat, které zdznamnik produkuje. Teoretickd ¢ast se zaméfuje na popis
internetu véci (IoT), teorie k rozhrani 12C a dale na popis cidel a vybéru desky pro dané

feSeni. V praktické Casti je popsan kod.
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TITLE

Environmental data logger

ANNOTATION
This bachelor thesis focuses on design and realization of environmental data logger for indoor
use. The theoretical section focuses on Internet of Things (1oT), theory of 12C bus, description
of sensors and choice of a board for this implementation. Practical section of the thesis
describes the code.
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UVOD

V domacnostech, tovarnach ¢i ve vzdélavacich institucich se mizeme setkat s ptistroji, které
monitoruji tlak, vlhkost a teplotu. Jedna se o takzvané zaznamniky stavu prostifedi. Tyto
pfistroje vSak maji vétSinou prave jen tyto tii senzory. Pfitom pro oblasti, kde se vyskytuje
vice lidi je zajimavé sledovat i hodnoty oxidu uhli¢itého, jinych plynti a slozek ovzdusi. Ty
indikuji kvalitu ovzdusi a jejich regulovatelnost. Tyto hodnoty jsou podkladem pro zdravéjsi

prostiedi.

Cilem této bakaladiské prace je navrhnout a realizovat zaznamnik stavu prostfedi pro vnitini
prostor, ktery bude monitorovat tyto parametry, bude je ukladat na zdznamové médium a na
internet. Data bude tedy mozné sledovat odkudkoli z piehlednych grafa, nebo ze
zaznamového média. Tato prace by v budoucnu mohla byt implementovatelna do vétsiho

systému, naptiklad pro fizeni vétrani.

Prvni kapitola teoretické prace je zaméfena na koncept internetu véci (IoT). Je zde uveden

popis a vyuziti této sluzby.

Druh4 kapitola je zamé&fena na popis sbérnice 12C, kterd je v této praci vyuzivana pro pienos

dat od senzorti k mikroprocesoru. Je zde popséana jeji funkce a parametry.

Tteti kapitola se zamétuje na vyber platformy, kolem které je feSeni vybudovano. Jsou zde

struéné popsany parametry vybranych platforem.
Ctvrta kapitola se zaméfuje na popis méfenych veli¢in, véetné referSe vybranych senzori.

Pata kapitola je zaméfena na serverovou sluzbu Adafruit 10. Je tu zminén protokol MQTT,
ktery je vyuZivan pro posilani dat z platformy na server. Déle je zde uveden podrobny navod

na instalaci a nastaveni této sluzby, do podoby, kdy je mozné sledovat ptijaté hodnoty.

Sesta kapitola je zaméfena na navrh zadznamniku. Jsou zde ukazany jednotlivé fyzické

komponenty feSeni a popis funkce celého navrhu.
Dalsi kapitoly se vénuji ¢asti praktické.

Sedmé kapitola je zaméfena na kod. Jsou zde vysvétleny vSechny Casti, ze kterych se kod

sklada.

Osma kapitola obsahuje namétené hodnoty v rozmezi jednoho dne.
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1loT

IoT, tedy internet of things (internet véci), je souhrn riznych zatizeni, ktera bez zasahu lidi,
dokazi posilat data ptes internet k zajisténi zjednoduseni kazdodenniho zivota. Prvni zminka o
10T je z roku 1999, kdy ji pouzil spoluzakladatel spolecnosti Auto-1D na MIT Kevin Ashon
na prezentaci Procter & Gamble. Samotnd myslenka je vSak starsi a saha do 70. let minulého
stoleti a prvni aplikace pfisla v 80. letech minulého stoleti, kdy v kampusu Carnegie Mellon
University byl instalovan automat na colu, kdy pomoci internetu $lo zjistit, zda jsou napoje
v ném vychlazené, ¢i ne. IoT se vyvinulo z M2M komunikace (komunikace od stroje ke

stroji), kde stroje pomoci sit¢ komunikovali se serverem, ktery je fidil a sbiral data. [1]
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Obrazek 1: llustrace vzhledu loT
[2]
1.1 Funkce
IoT se sklada ze zatizeni schopnych pfipojit se na internet. Tato zatizeni jsou Casto spojena do
vetsich celki, kdy kazda ¢ast zastava svou ulohu, jako napiiklad sbér dat. Tato data jsou dale

vyuzita jinymi ¢astmi, napiiklad pro regulaci ¢i zabezpeceni. [1]
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Piikladem funkce IoT muze byt napfiklad jiz zminény zaznamnik stavu prostiedi. Ten ve
vétsim celku mize fungovat tak, ze ziska ze senzort data, ty upravi do vyzadované formy a
posle je do dalsi ¢asti, naptiklad k termostatu, ktery tato data vyhodnoti a na jejich zakladé
snizi nebo zvysi teplotu v mistnosti, aby byla dosazena pozadovand hodnota. To vSe bez

nutnosti zadsahu ¢loveka. [1]

1.1.1 Vyhody
Mezi vyhody IoT patii dostupnost dat ze zafizeni kdykoli a kdekoli, kde je pfistup k internetu.
Dokaze zlepsit komunikaci mezi pfipojenymi zafizenimi. Vyuziti IoT v primyslu dokaze
pomoci s optimalizaci vyrobnich procesii a tim snizit ndklady na vyrobu. Automatizace
zpisobena IoT, zvySuje kvalitu sluzeb a redukuje nutnost zasahi clovéka do vyrobniho

procesu, tim dale redukuje moznost vzniku chyb zptisobenych lidskou ¢innosti. [1]

1.1.2 Nevyhody
Kvili neustdlému nardstu zafizeni pfipojenych na internet, vznikd problém s ubyvajicim
poctem unikatnich adres protokolu IPv4l. Tento problém se v dne$ni dob& fesi postupnym
pievadénim zaiizeni na protokol IPv62. Vysoké podty zafizeni zvysuji riziko ztraty
zabezpeceni a produkuji velké mnozstvi dat, které negativné ovliviiuji datové infrastruktury.
Protoze IoT nemd pevné stanoveny standard je komunikace mezi zatfizenimi od jinych

vyrobctl obtizna. [1]

1.2 Priklady pouziti
[oT pomaha v domacnostech, prumyslu ¢i v obchodu, k automatizaci a zjednoduseni

kazdodenniho Zivota.

1.2.1 Chytré domacnosti
Pod timto pojmem se da piedstavit velkd fada véci. Od chytrého zamku na vchodovych
dveftich, az po systém celkové kontroly elektroniky v domé, ktery zahrnuje naptiklad celkoveé
zabezpeCeni domu, regulace teploty, automatické Zaluzie, osvétleni, sledovani a regulace

spotieby.

Hlavni daraz je kladen na uleh¢eni zivota a zefektivnéni spotieby elektrické energie, vody,
plynu, a dalSich komodit, kdy jejich regulace nam miiZe pomoci vyrazné sniZit naklady na

provoz domacnosti. [1]

1 https://www.techopedia.com/definition/5367/internet-protocol-version-4-ipv4
2 https://searchnetworking.techtarget.com/definition/IPv6-Internet-Protocol-Version-6

14



https://www.techopedia.com/definition/5367/internet-protocol-version-4-ipv4
https://searchnetworking.techtarget.com/definition/IPv6-Internet-Protocol-Version-6

1.2.2 Zdravotnictvi
Ve zdravotnictvi poméha IoT, pfi podrobnéj$im monitorovani pacienta, za pomoci analyzy
nashroméazdénych dat. V nemocnicich se IoT pouziva k zefektivnéni managementu

farmaceutickych a 1ékaiskych nastroju. [1]

1.2.3 Chytra mésta
Zde se hlavn¢ uplatiuje IoT v doprave, kdy sleduje a tidi dopravu a tim ptredchéazi naptiklad
zacpam, ¢i pomaha korigovat dopravu pro ulehCeni prijjezdu zasahovych vozidel. Dale

monitoruje energetickou a enviromentalni stopu mésta. [1]

1.2.4 Primysl
Nejvétsi vyuziti pro IoT je v prumyslu. Kontrola kvality vyroby se dnes velmi spoléha na data
z méficich senzord. Rizeni kvality ovzdusi miZe mit pozitivni dopad na produktivitu

pracovnikll. Postupna automatizace vyrobnich procest velmi ¢erpa z piinosu IoT. [1]

212C
12C je zkratka pro Internal — Integrated — Circuit Bus, tedy interni, integrovana sbérnice. Byla

vyvinuta v poc¢atku osmdesatych let minulého stoleti pro komunikaci mezi komponenty na

jedné desce. [3]

Je Fizena hodinovymi signaly podobné jako sbérnice SPI3. Data jsou diky tomu pienaseny
synchronng. Na rozdil od sbérnice SPI, 12C funguje pouze poloduplexné. V jeden okamzik
tedy mize vysilat pouze jedno zafizeni. Pfijimat vSak mohou vsSechny ostatni, které jsou

pfipojeny na stejné sbérnici. [3]

Mezi hlavni vyhody oproti ostatnim sbérnicim je jednoduchost, jsou zapotiebi pouze dva
signalové vodiCe, to snizuje naroky na pocet vstupné-vystupnich pinti a zjednodusuje
zapojeni. Prvni vodi€ je SDA, tedy serial data, ktery slouzi pro obousmérny pienos dat. Druhy
vodi¢ je SCL, tedy serial clock, ptes ktery zafizeni urené jako master posila hodinovy signal,
tento signal neni striktné omezeny jako naptiklad u RS232% Oba vodice dale musi byt
pfipojeny pies takzvané pull up rezistory k napajeni. Ty slouzi ke zvednuti napéti obou
vodi¢ii na uroven logické jednicky, coz je pro sbérnici normou stanoveny klidovy stav, ve

kterém muze setrvat po neomezenou dobou. [3]

3 https://www.analog.com/en/analog-dialogue/articles/introduction-to-spi-interface.html#
4 http://www.bb-elec.com/Learning-Center/All-White-Papers/Serial/What-1s-RS-232.aspx

15



https://www.analog.com/en/analog-dialogue/articles/introduction-to-spi-interface.html
http://www.bb-elec.com/Learning-Center/All-White-Papers/Serial/What-Is-RS-232.aspx

12C pouziva pro komunikaci jednoduché rozhrani Master — Slave. Kdy kazdé Slave zatizeni
ma svou vlastni unikatni adresu. 12C podporuje Multi-Master méd a ma dva zékladni mody

adresace, 7bitovou a 10bitovou. [3]

pull-up napajeci
- napét
I°C shérice rezistory |. |.

SCL

S0A

SLAYE D SLAVE 1 *e e SLAVEnN

‘ MASTER

| I I —

Obrazek 2: Sbérnice 12C
[4]
2.1 Funkce
Funkce sbérnice 12C spociva v tom, ze v kazdém hodinovém impulzu se vysle jeden bit.
Signal z SDA se mlze zménit pouze pokud je SCL v logické nule. Pokud je SCL v logické

jednicce signal je staly. [5]
SDA / X \
scL m TN

data line change
stable; of data
data valid allowed

Obrazek 3: Priklad vysilani na sbérnici 12C
[5]
Kazda komunikace vyvolana zafizenim nastavenym jako master obsahuje START a STOP
stav. Kdy po vyslani START stavu, ktery je identifikovatelny jako kombinace, kdy SCL je
Vv logické jednicce a SDA se ptrepina z logické jedni¢ky na logickou nulu, je sbérnice brana
jako pouzivand a nejde ji pouzit jinym zafizenim do doby, dokud se nevysle STOP stav, ktery
je identifikovatelny jako kombinace, kdy SCL je v logické jedni¢ce a SDA je piepina
z logické nuly na logickou jednicku. [5]
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Obrazek 4: Priklad vzhledu zacatku a konce vysilani na sbérnici 12C

[5]
2.1.1 Standardni rychlosti
Sbérnice 12C stanovuje nékolik standardizovanych rychlosti.
Oznaceni Ptenosova rychlost
Low speed mode 10 kbps
Standard mode 100 kbps
Fast mode 400 kbps
Fast mode 1 Mbps
High speed mode 3,4 Mbps
Tabulka 1: Standardni rychlosti sbérnice 12C
[3]

2.2 Multi — Master méd
Sbérnice 12C mize fungovat v modu Multi — Master modu, na sbérnici je mozné piipojit vice
zafizeni, které maji stejnou roli Master. Tyto zafizeni se vSak musi fidit arbitrdzni logikou,

aby nedoslo ke kolizim signald. [6]

Arbitrazni logika u sbérnice 12C funguje tak, Ze zafizeni, které jsou v moédu Master mohou
sledovat probihajici komunikaci pro sbérnici. Jmenovité sleduji START a STOP stav. Dale
zafizeni testuji, zda sbérnice je zrovna v jednicce ¢i nule. Pokud zafizeni zméni hodnotu na
jedna musi zGstat v jednicce, coz také zkontroluje. Pokud v8ak zjisti Ze sbérnice je na nule

ztrati arbitraz do té doby, nez muze znovu zkusit vysilat. [6]
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Obrazek 5: Priklad vysilani v Multi — Master modu
[7]
Na obrazku muzeme pozorovat piiklad vysilani v Multi — Master modu. Ob¢ zafizeni chtéji

vysilat na stejnou adresu. Jakmile zacnou vysilat a za¢nou se ve zpravé lisit, zafizeni, co chce

vysilat jedna ztrati arbitraz a vysila pouze druhé zatizeni. [7]

2.3 7-bit adresace
Kazdé zafizeni na sbérnici 12C ma pfidélenou unikéatni adresu, pro jednoznacné rozpoznani.
Pii mens§im poctu piipojenych zafizeni se pouziva 7bitova adresace, ktera se pienasi v jednom
bajtu, kdy posledni bit indikuje, zda ptjde o zapis ¢i Cteni dat. Pii této adresaci je teoreticky
mozné adresovat az 128 unikatnich zafizeni, prakticky se jedna o mensi ¢islo z divodu

rezervace vybranych adres. [5]

Po zahiajeni komunikace se vysle adresa na vSechna zafizeni nastavena do modu Slave, po
pfenosu vSech osmi bitdl, si kazdé zafizeni porovna vyslanou adresu se svoji, poté vybrané
zatizeny poSle potvrzujici bit ACK. Po obdrzeni tohoto bitu zafizeni nastavené jako Master

za¢ne komunikovat. [5]

2.4 10-bit adresace
Pti této adresaci miizeme vyuzit teoreticky az 1024 adres. Opét pouZitelnych je o néco méné.

Pti adresovani deseti bity musime vysilat adresu ve dvou bajtech. To zptisobuje neefektivitu.
[5]

V prvnim bajtu jsou uloZeny dva nejvyssi bity adresy ve tvaru 11110xx0, kde x znazoriiuje
pozice nejvysSich bitd. V druhém bajtu je zbytek adresy. Tento postup funguje pro
komunikace z Master do Slave, pokud bychom chtéli, aby Slave poslal data, museli bychom
pouzit tzv. opakovany start, kdy se vyslani adresy opakuje vyslanim prvniho bajtu, kdy

posledni bit je negovany a druhy bajt je ptifazen informaci od Slave. [5]
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3 Vybér platformy

V dnes$ni dobé mliZzeme na trhu najit nepfeberné mnoZzstvi platforem vhodnych pro aplikaci,
jako je pravé zaznamnik stavu prostiedi. Pii vybéru platformy bylo nahliZzeno na dvé dilezité
vlastnosti. Platforma musi podporovat standardy IEEE 802.11° pro bezdratovou komunikaci a

platforma ma podporu, nebo jiz u sebe ma rozhrani na SD kartu.

3.1 HUZZAH32
Tato platforma vyuziva procesoru z architektury ESP32. M4 integrovanou 520KB SRAM.
Wifi ¢ip podporujici standardy 802.11 b/ g/ n a Bluetooth mdéd. M4 tiikrat UART rozhrani,
ttikrat SPI rozhrani a dvakrat 12C rozhrani. M4 podporu SD karty. D4 se programovat pomoci
jazyku Micropython, nebo jazyku Wiring. [8]

/ \
g )

B.':%T 3H NCENNAA A1
Rl Nalals

Obrizek 6: Deska HUZZAH32
[8]
3.2 Linklt Smart 7688
Tato platforma vyuziva systém na bazi Linux OpenWrt. Ma 128 MB DDR2 RAM a 32 MB
Flash pamét. Wifi ¢ip podporujici standardy 802.11 b/ g/ n. 22 pini podporujicich GPIO, I2C,
12S, SPI, UART, PWM a Ethernet. Na spodni stran¢ ma slot na SD kartu. D4 se programovat
pomoci jazyku Wiring, Java, nebo C. [9]

Obrazek 7: Deska Linklt Smart 7688

[4]

5 https://www.networkworld.com/article/3238664/80211-wi-fi-standards-and-speeds-explained.html
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3.3 Particle PHOTON
Tato platforma vyuziva procesoru z architektury ARM Cortex M3. M4 128 KB RAM a 1 MB
Flash pamét. Wifi Cip podporujici standardy 802.11 b/ g/ n. Operacni systém pracujici
v redlném case FreeRTOS. 18 pintl, kdy dva jsou ptifazeny SPI, jeden 12S, jeden 12C, devét
PWM. Ma pfistup ke cloud ulozisti, které obsahuje funkce jako management zafizeni,
Firmware update na dalku, nebo nastroje pro vyvojafe. D4 se programovat v jazyce Wiring,

nebo Micropython. [10]

Obrizek 8: Deska PHOTON WIFI
[10]
3.4 Linklt 7697
Tato deska vyuziva procesoru z architektury ARM Cortex M4. Ma 352 KB RAM a 4 MB
Flash pamét’. Wifi Cip podporujici standardy 802.11 b/ g/ n a Bluetooth mod. M4 dvakrat
UART rozhrani, jedenkrat SPI rozhrani, jedenkrat I2C rozhrani a osmnéactkrat PWM rozhrani.

Da se programovat pomoci jazyku Wiring, Java, nebo C. [11]

o d 4 BB s A A2 AR NE R
- BY IVIRSTEND M8 P4 P3 P2 PL PR GND
aes

#{ Linkit™ 7697

Module : wrtnode

TTITIT I LI
P10 P8 P8 P B

OND P17 P16 P15 P14 P13P12° 5y
S ESORE S T S e o

Obrazek 9: Deska Linklt 7697

[11]
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3.5 MEGA + Wifi R3 ATmega2560 + ESP8266
Tato deska vyuziva procesoru z architektury ATmega. M4 256 KB RAM a 32 MB Flash

pamét. Wifi Cip podporujici standardy 802.11 b/ g/ n. M4 54 digitalnich a 16 analogovych

pint. Da se programovat pomoci jazyku C nebo C++. [12]

Es" @Lulﬂ'l

‘ g E'jas‘ﬂpowzﬂ |ANALOG .
| AW 8572885 3:v2:2%3: 228
ey '

Obrizek 10: Deska MEGA R3
[12]

3.6 Omegaz2+
Tato deska vyuziva systém na bazi Linux. Ma 128 MB RAM a 32 MB Flash pamét. Wifi Cip

podporujici standardy 802.11 b/ g/ n a podporuje ethernet. Ma dvakrat UART rozhrani,
jedenkrat SPI rozhrani, jedenkrat I2C rozhrani, jedenkrat 12S rozhrani a dvakrait PWM

rozhrani. Na spodni strané¢ ma slot na SD kartu. Da se programovat napiiklad pomoci jazyku

C, C++, PHP, nebo Python. [13]

MAC: 40A368C089AF

ey \L"E‘M‘_‘L“'}‘ﬁ’

(Xl 2l ST Gl GR At ee

Obrazek 11: Deska Omega2+
[13]
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3.7 Raspberry Pi 3
Tato deska vyuzivd architektury ARMvS8. M4 1 GB SDRAM. Integrovany wifi Cip
podporujici standardy 802.11n, 10/100 Mbit/s Ethernet a Bluetooth 4.1. Ma 17 GPIO pind.
Ma slot na SD kartu, kterou vyuziva jako interni pamét’. [14]

Obrazek 12: Deska Raspberry P13
[14]
3.8 WiPy 3.0
Tato deska vyuziva procesoru z architektury ESP32. M4 4 MB RAM a 8 MB Flash pamét.
Wifi ¢ip podporujici standardy 802.11 b/ g/ n. Ma dvakrat UART rozhrani, dvakrat SPI
rozhrani, 12C rozhrani a I2S rozhrani. Ma podporu SD karty. Da se programovat pomoci

jazyku Micropython. [15]

P Pycom"

GO INVENT

FIwipy™ o

Bluetooth
2AJ WIF

Obrazek 13: Deska WiPy 3.0
[15]
WiPy 3.0 byla vybrana pro feSeni navrhu z diivodu, Ze spliuje kritéria, kterd byla stanovena
na zacatku této kapitoly. Obsahuje wifi ¢ip podporujici standardy 802.11 b/ g/ n. Protoze
nema na sob¢ zadny konektor na napéjeni, musi se k této platformé& dokoupit, nebo vyrobit,
roz$ifujici deska. Deska zkonstruovana piimo k této platformé ma vsak jiz v zdkladu na sobé

slot na SD kartu, coz velmi zjednodusSuje navrh. Cena se pohybuje v rozmezi ostatnich
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platforem. Hlavni vyhodou WiPy oproti vyse zminénym platformam je velmi dobie

zpracovana dokumentace, ktera obsahuje ptriklady pouziti riznych nastrojia WiPy v kodu.

4 Senzory
Senzor je zafizeni, které reaguje na vnéjsi vliv, métenou velecinu, stav prostredi. Pfevadi tuto
veli¢inu na vystupni veli¢inu, informaci. Senzory byly vybirdny na zaklad¢ predpokladu, ze
mohou komunikovat po sbérnici 12C.

4.1 Mérené veliciny
Zéaznamnik méii zékladni veliCiny, které muzeme bézné meéfit v uzavienych prostorech,
teplotu, tlak, vlhkost. Dale vSak méii veliiny, které indikuji kvalitu ovzdusi, oxid uhli¢ity a

ptitomnost t€¢kavych organickych sloucenin.

4.2 Teplota
Teplota méfi vnitfni energii systému. Mizeme ji méfit pomoci teploméru, nebo pomoci
kalorimetru®. Zakladni jednotky teploty je stupeii Celsia (znaceno °C), stupeii Fahrenheita

(znaceno °F) a stupen Kelvina (zna¢eno K). [16]

4.2.1 MAX31850TATB+
Senzor MAX31850TATB+, méfi teplotu. Jedna se o 1-Wire zafizeni, kdy se senzor dokaze
napéjet ptes datovou sbérnici a tedy vyuZzit pouze dva vodice, jeden pro zem a druhy spolecny

pro data a napdjeni. M¢ti ve velkém rozsahu, ale je velmi nepfesny.

Oznaceni MAX31850TATB+
Napajeci napéti 3.0az3.7V
Rozhrani 1-Wire
Rozsah -270 az 400 °C
Presnost +/-4°C

Tabulka 2: Vybrané hodnoty senzoru MAX31850TATB+

[17]

6 https://www.greelane.com/sk/science-tech-math/veda/definition-of-calorimeter-in-chemistry-604397/
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4.2.4 ADT7420UCPZ-R2
Senzor ADT7420UCPZ-R2, méii teplotu.

Oznaceni ADT7420UCPZ-R2
Napajeci napéti 2.7az55V
Rozhrani 12C
Rozsah -20 az 105 °C
Piesnost +/- 0.25 °C

Tabulka 3: Vybrané hodnoty senzoru ADT7420UCPZ-R2

[18]
4.2.4 SMT172-220
Senzor SMT172-220, méfti teplotu.
Oznaceni SMT172-220
Napajeci napéti 2.7az55V
Rozhrani PWM
Rozsah -45 az 130 °C
Piesnost +/- 0.25 °C
Tabulka 4: Vybrané hodnoty senzoru SMT172-220
[19]

4.2.4 DS18S20

Senzor DS18S20, méfi teplotu je to 1-Wire zatizeni. Tento senzor byl vybran pro navrh.

Oznaceni DS18S20
Napédjeci napéti 3.0az5.5V
Rozhrani 1-Wire
Rozsah -55az125°C

Presnost +/-0.5°C

Tabulka 5: Vybrané hodnoty senzoru DS18520

[20]

4.3 Tlak
Tlak definuje silu vykonanou na jednotku plochy. Jednotkou tlaku je Pascal (znaceno Pa).

Senzory na meéteni tlaku, méfi vétSinou pouze absolutni tlak. Tento tlak obsahuje v sobé
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atmosféricky tlak, ktery je zptisoben tihou sloupce vzduchu nad plochou. Atmosféricky tlak se

meéni s nadmoftskou vyskou, proto se méni i absolutni tlak. [21]

4.3.1 DPS422XTSAl
Senzor DPS422XTSAL, méfi barometricky tlak.

Oznaceni DPS422XTSA1
Napdjeci napéti 1.7az3.6 V
Typ Barometricky
Rozhrani 12C
Rozsah 30 az 120 kPa
Piesnost +/- 300 Pa

Tabulka 6: Vybrané hodnoty senzoru DPS422XTSAI

4.3.3 2SMPB-01-01
Senzor 2SMPB-01-01, méii absolutni tlak.

Oznaceni 2SMPB-01-01
Nap4jeci napéti 2.25az3.6 V
Typ Absolutni
Rozhrani 12C
Rozsah 30az 110 kPa
Ptesnost +/- 750 Pa

Tabulka 8: Vybrané hodnoty senzoru 2SMPB-01-01

25

[22]
4.3.2 2SMPB-02E
Senzor 2SMPB-02E, méfi absolutni tlak.
Oznaceni 2SMPB-02E
Napajeci napéti 1.71az3.6 V
Typ Absolutni
Rozhrani 12C
Rozsah 30 az 110 kPa
Presnost +/- 50 Pa
Tabulka 7: Vybrané hodnoty senzoru 2SMPB-02E
[23]



[24]

4.3.4 MPL115A2

Senzor MPL115A2, méfi absolutni tlak. Mtize méfit 1 teplotu. Tento senzor byl vybran pro

navrh.
Oznaceni MPL115A2
Napédjeci napéti 2.375az55V
Typ Absolutni
Rozhrani 12C
Rozsah 50 az 115 kPa
Piesnost +/- 1 kPa
Tabulka 9: Vybrané hodnoty senzoru MPLI15A42
[25]
4.4 Vihkost

Vlhkost udavd mnozstvi vodnich par ve vzduchu. VétSinou se vlhkost uvadi jako relativni. Je
to procentudlni vyjadieni par ve vzduchu vztaZzené k maximalni hodnoté nasyceni vzduchu
vodnimi parami pfi dané teploté. Pfi 100% relativni vlhkosti, vzduch jiz nedokéze pfijimat

zadné vodni pary. [26]

4.4.1 HPP845E034R5
Senzor HPP845E034R5, méii vlhkost a teplotu.

Oznaceni HPP845E034R5
Napéjeci napéti 1.5az3.6 V
Rozhrani 12C
méteni vihkost
Rozsah 0az 100 %
Ptesnost +-2%
Doba odezvy 5s
méfeni teplota
Rozsah -40 az 125 °C
Ptesnost +/-0.3°C
Doba odezvy 10s

26



Tabulka 10: Vybrané hodnoty senzoru HPP845E034RS5

[27]
4.4.2 HDC1080DMBT
Senzor HDC1080DMBT, méii vlhkost a teplotu.
Oznaceni HDC1080DMBT
Nap4jeci napéti 2.7az5.5V
Rozhrani 12C
méteni vihkost
Rozsah 0 az 100 %
Piesnost +-2%
Doba odezvy 15s
méfeni teplota
Rozsah -40 az 125 °C
Pesnost +/-0.2 °C
Doba odezvy -
Tabulka 11: Vybrané hodnoty senzoru HDC1080DMBT
[28]

4.4.3 SHT25

Senzor SHT25, méti vlhkost a teplotu.

Oznaceni SHT25
Napéjeci napéti 2.1az3.6V
Rozhrani 12C
meéteni vlhkost
Rozsah 0az 100 %
Presnost +/-1.8 %
Doba odezvy 8s
méfeni teplota
Rozsah -40 az 125 °C
Ptesnost +/-0.2°C
Doba odezvy 30s

Tabulka 12: Vybrané hodnoty senzoru SHT25

[29]



4.4.4 SHT31-DIS-B
Senzor SHT31-DIS-B, méii vlhkost a teplotu. Dovoluje vyuziti rychlosti komunikace ptes

12C az 1MHz. Je tovarn¢ zkalibrovany. Tento senzor byl vybran pro navrh.

Oznaceni SHT31-DIS-B
Nap4jeci napéti 2.15az55V
Rozhrani 12C
méieni vihkost
Rozsah 0 az 100 %
Piesnost +-2%
Doba odezvy 8s
méfeni teplota
Rozsah -40 az 125 °C
Piesnost +/- 0.2 °C
Doba odezvy 25s

Tabulka 13: Vybrané hodnoty senzoru SHT31-DIS-B

[30]

4.5 Oxid uhlicity
Oxid uhli¢ity je plyn bez barvy a zapachu. Je to vedlejsi produkt dychani a spalovani fosilnich
paliv. Je minoritni slozkou atmosféry. Zelené rostliny vyuzivaji tento plyn k fotosyntéze. Pti
zvySené koncentraci mize mit vliv na produktivitu €lovéka. Oxid uhli¢ity se vétSinou
vyjadfuje pomoci ppm (parts per milion), neboli v ¢asticich na milion. Ve wvnitfnich
prostorech je optimélni mit hodnoty oxidu uhli¢itého pod 1000 ppm. Pti ptekroceni hodnoty
2000 ppm, jiz mohou nastat problémy s dychanim. [31]
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4.5.1 SCD30

Senzor SCD30, méii hodnoty oxidu uhlic¢itého, dale méfi teplotu a vlhkost.

Oznaceni SCD30
Nap4jeci napéti 33az55V
Rozhrani 12C, UART, PWM
Rozsah 0 az 10000 ppm
Piesnost +/- 30 ppm +/- 3 %
meéieni vihkost
Rozsah 0az 100 %
Piesnost +/-3 %
Doba odezvy 8s
méfeni teplota
Rozsah -40 az 70 °C
Piesnost +/- 0.4 °C
Doba odezvy 10s

Tabulka 14: Vybrané hodnoty senzoru SCD30

[32]
4.5.2 T6613-5KC
Senzor T6613-5KC, méti hodnoty oxidu uhlic¢itého.
Oznaceni T6613-5KC
Napédjeci napéti S5V
Rozhrani 12C, UART
Rozsah 0 az 5000 ppm
Ptesnost +/- 30 ppm +/- 5 %
Tabulka 15: Vybrané hodnoty senzoru T6613-5KC
[33]
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4.5.3T6713

Senzor T6713, méfi hodnoty oxidu uhli¢itého. Tento senzor byl vybran pro névrh.

Oznaceni T6713
Napédjeci napéti 45az55V
Rozhrani 12C, UART
Rozsah 0 az 2000 ppm
Ptesnost +/- 25 ppm +/- 3%

Tabulka 16: Vybrané hodnoty senzoru T6713
[34]
4.6 Tékavé organické slouceniny
Tékavé organické slouCeniny, jsou plyny z rGznych zdrojd, které zhorSuji kvalitu ovzdusi a
mohou zpiisobit zdravotni potize. Ve vnitinich prostorech je jejich koncentrace az pétkrat
vetsi nez ve venkovnich. Mezi zdroje téchto sloucenin patii barvy, laky, Cistici prostfedky,
pesticidy, uskladnéné palivo a jiné automobilové produkty, néplné do tiskaren, lepici

prostiedky. [35]

4.6.1 SGP30
Senzor SGP30, méfi hodnoty tékavych organickych sloucenin. Métfi hodnoty oxidu

uhlic¢itého, dokdze métit hodnoty Vodiku a Ethanolu.

Oznaceni SGP30

Napéjeci napéti 1.62az198V
Rozhrani 12C
Rozliseni TVOC 0 az 60000 ppb

Tabulka 17: Vybrané hodnoty senzoru SGP30

[36]
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4.6.2 CCS811
Senzor CCS811, méti hodnoty tékavych organickych slouc¢enin. Dokaze ptepocitavat prvotni
data na ekvivalentni celkové hodnoty tékavych organickych sloucenin a oxidu uhli¢itého.

Tento senzor byl vybran pro navrh.

Oznaceni CCs811
Nap4jeci napéti 1.8az3.6 V
Rozhrani 12C

Rozliseni TVOC 0 az 32768 ppb

Tabulka 18: Vybrané hodnoty senzoru CCS811

[37]

S Cloudova sluzba Adafruit 10

Adafruit.IO je cloud sluzba od spole¢nosti Adafruit. Je zaméfena na ukladani a spravu dat
Z pristroju, které spadaji do kategorie IoT. Tato sluzba dokdze promitat data v redlném case,
poskytnout vzdalené ftizeni a propojit projekty s vice sluzbami, jako napiiklad propojeni
Adafruit 10 s Gmail, kdy data, nebo upozornéni, jsou odeslana ptimo na email. V zakladu se
jedna o sluzbu zdarma, kdy je k dispozici 30denni uloZeni dat, 30 data pointd za minutu a az 5
feeds. Placend verze funguje na mési¢nim predplatném, kdy uklédda data na 60 dni a je zde 60

data pointii za minutu. [38]

Dalsi podobné sluzby jako Adafruit 10 jsou naptiklad ThinkSpeak’, Cayenne®, nebo loT
GURU®. ThinkSpeak je sluzba propojena s programem Matlab®, dovoluje tedy sloZitéjsi
analyzu dat, je zdarma a nejvéEtsi omezeni oproti placené verzi je v poctu prenesenych zprav
za rok, kdy v neplacené verzi mtizeme odeslat 3 miliony zprav. Cayenne funguje na systému
drag and drop widgetd. [oT GURU, se primarné zamétuje na mobilni platformu. Dalsi sluzby
jsou zaméteny na velké spole€nosti, nabizi velké mnozstvi moZnosti, ale jsou velmi drahé.
Google cloud 10T, Microsoft Azure 10T*?, AWS 10T*3, nabizeji velkou ochranu pred ztratou

dat, vyuzivaji umélou inteligenci a tzce spolupracuji s open source externimi programy pro

analyzu a zpracovani dat.

7 https://thingspeak.com/

8 https://developers.mydevices.com/cayenne/features/
9 https://iotquru.live/

10 hitps://www.mathworks.com/products/matlab.html
11 https://cloud.google.com/solutions/iot

12 hitps://azure.microsoft.com/en-us/

13 https://aws.amazon.com/iot/
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51 MQTT
MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) je jednoduchy protokol, zaméfeny na
komunikaci mezi klienty pies centralni bod (Broker). Jeho jednoduchost a nenaro¢nost, jsou
divody pro¢ se pouziva na zafizenich zatazenych do skupiny IoT. Pracuje na principu
publish-subscribe (vydej-odebirej). Publisher odesle zpravu do centralniho bodu (Broker).
Ten je ulozi a posle dal. Zpravy jsou v brokeru ukladany do tzv. topic (témat). Zpravy
Z jednotlivych témat jsou poslany na klienta, ktery dané téma odebira. V riznych tématech

muze byt jeden klient subscriber i Publisher. [39]

Obsah zprav neni pevné dany. Jsou to data v binarni podobé¢ a jejich velikost je omezena na
256 MB. MQTT kvili minimalizaci ptfidava k datim pouze minimum zabezpecujicich dat.

Zprava se skladd ze dvou hlavicek (jedna povinna, druhd volitelnd), vlastnich dat, a QoS

(Quiality of Service). [39]

5.1.1 QoS trovné

Tyto tfi urovné udavaji, jakym zptisobem se bude pfijem zprav potvrzovat.

1) Nejnizsi uroven uddva odeslani zpravy bez potvrzeni, pfi této trovni neni zaruceno, ze

se zprava doruci, nebo bude doru¢ena v poiadku. [39]

2) Prostiedni trovent udava odeslani zpravy s jednim potvrzenim, pfi této tirovni piijemce

odesle potvrzeni o piijmuti zpravy. [39]

3) Nejvyssi uroven udava, ze se zprava odesle prave jen jednou, pfi této tirovni je zaruceno

pomoci dvou paru pakett, Ze se zprava odesle pouze jednou. [39]

V navrhu zaznamniku je pouzita knihovna zajiStujici MQTT protokol, pro odesilani dat

z platformy do sluzby Adafruit 10.
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5.2 Instalace

V internetovém prohlize¢i piejdeme na webovou stranku https://www.adafruit.com/. Zde

klikneme na posledni polozku menu nahoie — ,,10%.

LATEST NEWS.

Obrazek 14: \nstalace cloudové sluzby: hlavni strana

[38]
Zde klikneme na tlacitko ,,Get Started for Free®, které se nachazi v pravém hornim rohu

stranky.

scientists
engineers
students

The intggnet of thi?g% for everyone
teachers
NELGIES

Obrazek 15: Instalace cloudové sluzby: hlavni strana 10

[38]
Na registracni strdnce vyplnime vSechny potfebné idaje, k vytvoteni uctu a poté klikneme na

tlacitko- ,, Create Account ‘.
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=0
Hocairui (N

SIGN UP

FIRST NAME

LAST NAME
EMAIL

USERNAME

anho

PASSWORD

‘CREATE ACCOUNT

HAVE AN ADAFRUIT ACCOUNT?

Obrazek 16: Instalace cloudové sluzby: Vytvoreni uctu
[38]
Po vytvoreni uctu klikneme opét na tlacitko- ,,10%, kdy budeme pfesmérovani na hlavni stranu

nasi cloudové sluzby.

. Hl, Jan Novak =0

Wadairui (Y

My Account

Profile

FIRST NAME
LAST NAME
EMAIL

USERNAME

Obrdazek 17: Instalace cloudové sluzby: prihlaseni
[38]
Na této strance nalezneme vSechny nami vytvofené projekty. Ve sluzbé Adafruit 10 jsou

pojmenovany jako ,Dashboards“. K vytvofeni nového projektu klikneme na tladitko

,YACtions* a ze zobrazené nabidky si vybereme ,,Create a New Dashboard®.

SN
N\ &

/ Dashboards

Obrazek 18: Instalace cloudové sluzby: vytvorent projektu
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[38]
Projekt si pojmenujeme. Miizeme ptidat popisek a v pravém dolnim rohu okna zmac¢kneme

tlacitko - ,,Create®.

Create a new Dashboard

Name

Obrazek 19: Instalace cloudové sluzby: vytvorent projektu 2
[38]
Ve vytvofeném projektu se nam na pravé strané objevi menu. Pomoci kterého muzeme
pfiddvat, odebirat, nebo upravovat bloky, které vyuzijeme pii zobrazovani namétfenych
hodnot.

Shop Learn Blog Forums Videos Adabo; [« Praky

ey
W

/ Zé&znamnik stavu prostfedi

Zaznamnik stavu prostiedi

Obrazek 20 \nstalace cloudové sluzby: menu pro upravu projektu

[38]
Pted vytvofenim bloku si musime vytvofit slozku do které budeme zasilat namétend data.
V sluzbé Adafruit 10 se tyto slozky nazyvaji ,,Feeds®. Klikneme tedy v horni strané stranky

na zalozku Feeds. Otevie se nam okno, zde zaklikneme — ,,view all®.
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Feeds O Learn Guides | API Documentation

YR

N

Obrazek 21: Instalace cloudové sluzby: zdlozka pro Feeds
[38]
Zde uvidime seznam vSech nami vytvofenych slozek. Muzeme je fadit do skupin pro lepsi

ptehlednost. Pro vytvofeni nové skupiny klikneme na tlacitko ,,Actions a ze zobrazené

nabidky vybereme — ,,Create New Group*.

Y

Recorded

Obrazek 22 Instalace cloudové sluzby: vytvoreni skupiny

[38]
Tu si stejné jako pii vytvafreni projektu pojmenujeme a dame ,,Create”. Poté vytvoiime
slozku. Klikneme na tla¢itko ,,Action* a ze zobrazené¢ nabidky vybereme - ,,Create New

Feed.
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Adafruit I¢

Last value Recorded
default

randoms

Obrazek 23: nstalace cloudové sluzby: vytvoreni Feed
[38]

Zde si slozku pojmenujeme, ptifadime ji do nami vytvorené skupiny a ddme ,,Create®.

Create a new Feed

Name

Mafené velidiny

Obrazek 24 \nstalace cloudové sluzby: vytvoreni Feed 2
[38]
KdyZ mame vytvofenou slozku, kde budou nahravana nasSe data, klikneme na zaloZku
,Dashboards®, vybereme a klikneme na nami vytvoieny projekt a ve pravém menu klikneme

na tlac¢itko ,,+.
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/ / Zaznamnik stavu prostiedi

Zaznamnik stavu prostiedi

Obrazek 25: nstalace cloudové sluzby: pridani objektu do projektu

[38]
Otevie se nam 0kno s nabidkou bloku, které mizeme do projektu pouzit. Pro méfeni teploty

se jevi jako nejleps$i moznost graf, proto vybereme blok s nazvem ,,Line Chart®.

Create a new block x

Click on the block you would like to add to your dashboard. You can always come back and switch the
block type later if you change your mind.

Line Chart
HELLO WORLD! ‘

Obrazek 26: \nstalace cloudové sluzby: vybrani objektu

[38]
Zde vybereme, jaké slozky s daty chceme na grafu zobrazit, do jednoho bloku, pokud
pouzivame verzi zdarma miZeme nechat zobrazit az 5 rlznych slozek dat v jednom grafu.

Kdyz mame vybrany slozky, co chceme zobrazit dame tlacitko - ,,Next Step*.
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Choose up to b feeds

Line Chart: The line chart is used to graph one or more feeds.

If you have lot of feeds, you may want to use the search field. You can also create a feed quickly below.

=3

Group / Feed Last value Recorded
B Default

O randoms & 9o 24 days

O randomsO1 & 384 26 days

B Meiené veliciny

O celkovy obsah tékavych organickych slou... & about 2 ho...
O obsah CO2 v daném prostiedi (ppm) ] about 2 ho...
& Teplota (°C) a about 2 ho... 10f 5
O Tlak (kPa) [*] about 2 ho...
O Vihkost (%) [*] about 2 ho...
e —
{ Next step >
—e—

Obrazek 27 Instalace cloudové sluzby. spojent Feeds k objektu
[38]
Objevi se nam okno, kde mizeme graf upravit, dit mu ndzev nebo nastavit jaké c¢asové

obdobi se mé zobrazovat. KdyZ mame nastaveno, dame tlacitko — ,,Create Block*.

i x
Block settings

In this final step, you can give your block a title and see a preview of how it will look. Customize the
look and feel of your block with the remaining settings. When you are ready, click the "Create Block"
button to send it to your dashboard.

Block Title (optiona Block Prev

Show History
24 hours v

X-Axis Label

Y-Axis Label

Y-Axis Minimum

Leave blank to automatically detect

Line Chart The line chart is used to graph one or

more

Y-Axis Maximum

Leave blank to automatically detect

Decimal Places

Number of decimal

Stepped Line

tepped lin aph. Useful for re|

ting logic

Create block |

Obrazek 28: \nstalace cloudové sluzby: uiprava a vytvoreni objektu

[38]
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Po naméfeni a odeslani hodnot ze zdznamniku na server Adafruit 10, se v grafu zac¢nou

objevovat hodnoty.

6 Navrh

Zaznamnik stavu prostiedi byl navrzen s cilem dosdhnout optimalniho a jednoduchého feseni.
Cely systém se sklada ze tfi komponent. Z platformy WiPy 3.0, rozsifovaci desky pro tuto
platformu a z navrzené desky na které se nachazeji vSechny méfici senzory, a to ve stavu, kdy

bud’ jsou na desce ptfimo umisténé, nebo jsou k desce ptipojené.

prPycom

Obrdzek 29: Komponenty, ze kterych se skladd navrh
6.1 Zapojeni
Platforma WiPy je napdjend z rozvodné sité. Z rozsifovaci desky déle vystupuji dva vodice na
napajeni a tfi vodiCe pouzité pro data, kdy dva z nich jsou uréeny pro 12C komunikaci a jeden
pro 1-Wire komunikaci. Cely systém funguje na principu, kdy pfi dodani elektrické energie
do platformy, se platforma pfipoji k bezdratové internetové siti, dale v pfesné stanoveném

Case ziska data ze senzori, tyto data poté ulozi na SD kartu a poSle na cloudovou sluzbu
Adafruit 10.

Obrazek 30: Zapojeni ndavrhu
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7 Program

Program pro platformu WiPy 3.0, byl napsan v jazyce Micropython, za pomoci programu
Atom IDE. Pro implementaci na platformu bylo pouzito rozsifeni pymakr, Program zajistuje
ziskani dat ze senzorl a jejich upravu a nasledné ukladani dat na SD kartu a posilani dat na
server Adafruit 10, pomoci protokolu MQTT. Urcité ¢asti kodu byly piejaty a upraveny

Z jinych, jiz existujicich programti.

7.1 Trida data senzori
Tato tiida v sob& obsahuje funkce, které ziskavaji data ze senzorti. Kazdy senzor vyuziva svou
knihovnu'®, ktera zajistuje spravnou upravu a nadteni dat. Dale obsahuje funkci, ktera

pfifazuje naméfend data ke konkrétnim feeds na serveru Adafruit 1O.

7.1.1 Ziskani dat ze senzoru
Tyto jednotlivé funkce zajist'uji ziskani dat ze senzorti za pomoci knihoven. Funkce _init_ je
konstruktor, ktery pomaha inicializovat vybrané proménné, je zde i nastaveni pini pro
komunikaci, kdy pro 1-Wire je nastaven pin 11 a pro komunikaci 12C jsou nastaveny piny 9 a
10. Pin 9 je nastaven pro SDA a pin 10 pro SCL.

class Senzory_data():

def init (self):
self.onetemp = DS18X2@(0OneWire(Pin( 'P11")))
self.i2c = I2C(@, pins=('P9','P10"))
self.i2c.init(I2C.MASTER, baudrate=20000)
self.ccs811 = CCS811.CCS811(i2c=self.i2c, addr=98)
self.sht3lsensor = sht31d 2.SHT31(self.i2c)

def onewire temperature(self):
self.onetemp.start conversion()
time.sleep(2)
one_temp real = self.onetemp.read temp async()
time.sleep(3)
return one_temp real + 24.75

Obrazek 31: Blok kédu pro zjisténi dat ze senzoru 1-Wire

14 Pro 1-Wire byla vyuzita knihovna: https://docs.pycom.io/tutorials/all/owd/
Pro CCS811 byla vyuzita knihovna: https://github.com/Notthemarsian/CCS811/blob/master/CCS811.py
Pro SHT31d byla vyuzita knihovna: https://github.com/kfricke/micropython-sht31/blob/master/sht31.py
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def CCS811 CO2(self):
while not self.ccs811l.data ready():
time.sleep(1)
return self.ccs811.eC02

def CCS811 TvOC(self):
while not self.ccs811.data ready():
time.sleep(1)
return self.ccs811.tvoC

def sht31d temp(self):
sht31 t, = self.sht31sensor.get temp humi()
return sht31 t

def sht31d hum(self):
_, sht31 h = self.sht31sensor.get temp humi()
return sht31 h

Obrazek 32: Blok kodu pro zjisténi dat ze senzori

7.1.2 Prirazeni dat
Tato funkce pfifazuje naméfenym hodnotdm jména, ktera jsou pouzita na serveru Adafruit IO
a slouzi k identifikaci, kam presné se maji data na server ulozit.
def measure_all(self):
return {'celkovy-obsah-tekavych-organickych-sloucenin-v-danem-prostredi':self.CC5811_TvVOoC(),
'obsah-co2-v-danem-prostredi-ppm':self.CCS811 C02(),
"teplota-degrees-c':self.sht31d temp(),
'teplota-onewire':self.onewire_temperature(),
'vlhkost-percent':self.sht31d hum()}
Obrazek 33: Blok kédu pro prirazeni dat
7.2 Trida odesilani a zapis dat
Tato tfida v sobé obsahuje funkce potiebné na piipojeni K bezdratové siti, piipojeni se na
server Adafruit 10, odesilani dat na server a ukladani dat na SD kartu. Obsahuje také funkci

na ¢asovou synchronizaci ¢ipu, pro zajisténi aktudlniho Casu.

7.2.1 Udaje pro MQTT
Tento blok kodu zajist'uje udaje potiebné k piihlaseni na server Adafruit IO pomoci protokolu
MQTT. MQTT _CLIENT je slovnik a je deklarovany ze stazené knihovny umgqtt.py™®.
WIFI_LIST je také slovnik, ktery v sobé zahrnuje tidaje o pfipojeni k bezdratovy sitim a
vyhleddva se v ném pomoci parametru ssid, kdy pii skenovani dostupnych siti se vezme

prvni, ktera se najde a pomoci jeji ssid se zacne hledat ve slovniku, zda o ni jsou udaje, pokud

15 K4d pouzity v knihovné umgqtt.py je dostupny na strance:
https://raw.githubusercontent.com/micropython/micropython-lib/master/umaqtt.simple/umgqtt/simple.py
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ano pokusi se pripojit, pokud ne vezme se dal§i. Zaklad pro tuto ¢ast kédu jsem cCerpal

z webovych stranek?®. [40]

class Odesilani zapis dat():

# Adafruit I0 (AIO) configurace:
MQTT_CLIENT=dict(server = 'io.adafruit.com’,
port = 1883,
user = 'Praky’,

key = 'alo URafl15aY42CMgE9UTwW7qDAWHrYeN",

client _id = ubinascii.hexlify(machine.unique_id()),

data_path = 'Praky/feeds/merene-veliciny.")
WIFT LIST={i.get('ssid'): i for i in [
dict(ssid = 'Prawifi', password = '@$9atp7!}y~SEU9=Sslp’, encryption = WLAN.WPAZ),
dict(ssid = 'FIFA-WIFI', password = '%54985Lz', encryption = WLAN.WPA2)

1
Obrdzek 34: Blok kédu s uidaji pro server Adafiuit 10
7.2.2 Pripojeni k wifi
Tento blok kodu zajistuje skenovani bezdratovych siti v dosahu ¢ipu a ndsledné ptipojeni.
Funkce wifi_connect nejprve provede sken okoli. Najde vSechny bezdratové sit¢ v dosahu a
pomoci for cyklu vybird jednotlivé sité. Hleda ve slovniku, zda ma vybrand sit udaj. Pokud
zaznam ma, pokusi se pfipojit. Pokud vyprsi nastaveny cas, neslo se pfipojit, vezme dalsi sit a
postup se opakuje. Pokud vybrand sit zdznam nemd, bude ignorovana a vybere se dalsi.

Zaklad pro tuto ¢ast kodu jsem &erpal z webovych stranek?’.

def _ init_ (self):
self.sd card reconnect()
self.wlan = WLAN(mode=WLAN.STA)
self.rtc = RTC()

def wifi_connect(self):
print('scan start’)
nets = self.wlan.scan()
print('scan stop')
for net in nets:
desire net = self.WIFI_LIST.get(net.ssid)
if desire_net is not None:
print(desire net)
start=time.ticks_ms()
try:
self.wlan.connect(desire net.get('ssid'), auth=(net.sec, desire_net.get('password')), timeout=5@08@)
while not self.wlan.isconnected() and time.ticks_ms() < start + c@o0:
machine.idle()
except socket.timeout:
print('Cannot be connect')
if self.wlan.isconnected():
print("WLAN connection succeeded!’)
return True
print(’Cannot find wifi')
return False

Obrazek 35: Blok kédu pro pripojeni k WIFI

16 hitps://core-electronics.com.au/tutorials/internet-of-things-with-pycom-and-adafruit-io.html
17 https://docs.pycom.io/tutorials/all/wlan/
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7.2.3 Pripojeni se k Adafruit 10
Tento blok kodu zajistuje synchronizaci vnitinich hodin procesoru se serverem ntp.org, pro
ziskani aktualniho ¢asu. Dale nacte tidaje potiebné k pripojeni se K serveru Adafruit IO pres

protokol MQTT a pfipoji se. Zaklad pro tuto ¢ast kodu jsem &erpal z webovych stranek™®,

def time_synchronize(self):

self.rtc.ntp_sync('l.cz.pool.ntp.org',update_period=3600)

def connect_to_aio_server_mgtt(self):
self.client = MQTTClient(self.MQTT_CLIENT.get('client_id'),
self.MQTT_CLIENT.get('server'),
self.MQTT_CLIENT.get('port'),
self.MQTT_CLIENT.get('user'),
self.MQTT_CLIENT.get('key'))

self.client.connect()

Obrazek 36: Blok kodu s pripojenim se na server pomoci MOTT

7.2.4 Zapis dat na SD kartu
Tento blok kédu zajistuje zapis naméfenych hodnot na SD kartu. Prvné si zjisti ¢as pomoci
funkce rtc.now (), dale si pfipoji SD kartu a zapiSe data, struktura zépisu dat je ve tvaru, kdy,
pokud neni vytvotfena slozka pro data, tak ji vytvoii, dale vytvofi podslozku s aktudlnim
rokem, zde vytvoii podslozku s aktudlnim mésicem a zde vytvoii textovy dokument, ve

kterém zapiSe namétenou hodnotu a ¢as, kdy byla namétena.

def write _data_to sd card(self, measure data):

year, month, day, hour, minute, second = self.rtc.now()[:6]
os.mount(self.sd, '/sd")

for variable, value in measure_data.items():
if variable not in os.listdir('/sd'):
os.mkdir('/sd/#%s" %variable)
if str(year) not in os.listdir('/sd/%s' %variable):
os.mkdir('/sd/%s/%d" %(variable, year))
if str(month) not in os.listdir('/sd/%s/%d" %(variable, year)):
os.mkdir('/sd/#%s/%d/%d" %(variable, year, month))

with open('/sd/%s/%d/%d/%d.txt" %(variable, year, month, day), 'a+') as f:
f.write('time = %d:%e2d:%e2d\tvalue = %d\n' %(hour, minute, second, value))

os.umount('/sd")

Obrazek 37: Blok kédu pro ulozeni dat na SD kartu

18 hitps://core-electronics.com.au/tutorials/internet-of-things-with-pycom-and-adafruit-io.html
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7.2.5 Znovu pripojeni SD karty

Tento blok kédu se snazi znovu ptipojit SD kartu, pokud byla za béhu programu odpojena.

def sd_card_reconnect(self):
try:
self.sd = SD()
print('SD card mounted')
except Exception as e:
self.sd = None

print('SD card unmounted')
Obrazek 38: Blok kodu pro znovu pripojent SD karty
7.2.6 Posilani dat na server

Tento blok kodu zajistuje publikaci naméfenych dat na server. Zaklad pro tuto ¢ast kodu jsem

&erpal z webovych stranek™®.

def send data to server(self ,measure data)
for variable, value in measure_data.items():

print('Publishing: %s to %s ... ' %(value, variable), end="")

try:
self.client.publish(topic=self.MQTT_CLIENT.get( data_path’)+variable, msg=str(value))
print('DONE")

except Exception as e:
print('FAILED")
self.client.connect()

Obrazek 39: Blok kodu s posilanim dat na server
7.3 T¥ida pro hlavni blok programu
Tato tfida v sobé obsahuje hlavni blok programu. V konstruktoru je inicializovan Casovy
interval, ktery udava, jak ¢asto se budou ziskavat data. Déle je tu funkce zajiStujici Ze se tento

interval dodrzuje a funkce main, kterd bude zavolana ihned po spusténi programu.

7.3.1 Funkce pro zajiSténi intervalu
Tento blok kdédu porovnava aktudlni procesorovy as programu s procesorovym casem
programu Vv dobé posledniho méteni a ovéfuje, zda mezi nimi prob&hl dostateCny Casovy

interval, z divodu nezatézovani serveru pfili§ rychlym odesilanim.

class Callcentrum():
def init (self):
pycom.heartbeat(False)
self.senzors = Senzory data()
self.sendin data = Odesilani zapis dat()
self.last send = @
self.interval = Seooeoe

Obrdazek 40: Blok kédu s nastavenim délky intervalu posilani
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def interval checker(self):
if time.ticks ms() - self.last send >= self.interval:
self.last send = time.ticks_ms()
return True
return False # Too soon since last one sent.

Obrazek 41: Blok kodu se zajistenim intervalu posilani

7.3.2 Hlavni blok programu
Tento blok kédu piedstavuje hlavni blok programu. Zavold metodu wifi_connect, ktera vrati
hodnotu, zda se podafilo pfipojit na internet. Pokud ano, zavolaji se metody time synchronize

a connect to_aio_server mgqtt. Poté se zavold metoda interval checker, pokud ub¢hl zadany

vwvr

interval, naméii se data, ktera se odeslou na server za podminky, Ze je aktivni spojeni. Poté se
data zapiSi na SD kartu. Pokud nastane chyba, pferusi se spojeni se serverem a vypne se

pfipojeni k internetu.

def main(self):
if self.sendin data.wifi connect():
self.sendin_data.time_synchronize()
self.sendin data.connect to aio server mqtt()

try:
while True:
if self.interval checker():
measure_data = self.senzors.measure_all()
if self.sendin data.wlan.isconnected():
self.sendin_data.send_data_to_server(measure_data)
try:
self.sendin_data.write data_to_sd_card(measure_data)
print('sD card is conected')
except Exception as e:
print(e)
print('sD card is disconected')
self.sendin data.sd card reconnect()

finally:

if self.sendin_data.wlan.isconnected():
self.sendin_data.client.disconnect()
self.sendin_data.wlan.disconnect()

self.sendin_data.client = None

self.sendin_data.wlan = HNone

print('Disconnected from Adafruit 10.7)

pycom.rgbled(False)

Obrazek 42: Blok kodu s hlavnim koédem programu

7.4 Kontrola volani

Tento blok kédu zjistuje, zda tento program byl zavolan piimo, nebo zda byl importovany.

if name == "' main_ ': # kontorla
callcentrum = Callcentrum()
callcentrum.main()

Obrazek 43: Blok kédu zajistujici kontrolu hlavniho bloku programu
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8 Namérené hodnoty
V tabulce jsou zaznamenany zaokrouhlené¢ hodnoty meéfeni, za jeden den. Z namétenych
hodnot CO2, Ize pozorovat, kdy se v méfeném prostiedi vétralo a hodnoty byly vyrazné niZsi,

nez kdyz se nevétralo. V grafech jsou zaznamenany hodnoty v méficim intervalu 5 minut.

" teplota |teplota1-| Vlhkost TVOC
cas | wierd | g |c02teml
0:00 20 19 53 1323 140
1:00 19 19 54 1095 104
2:00 19 19 55 1055 99
3:00 19 19 55 1829 217
4:00 19 19 56 1829 214
5:00 19 19 56 2432 309
6:00 19 19 56 2296 317
7:00 20 20 56 1899 288
8:00 20 20 55 1553 172
9:00 20 20 54 1634 187
10:00 20 20 47 414 75
11:00 20 20 48 932 78
12:00 21 20 51 1058 98
13:00 21 21 49 795 58
14:00 21 21 50 1339 139
15:00 22 22 50 1245 126
16:00 23 22 48 840 67
17:00 23 23 45 714 47
18:00 23 22 43 862 68
19:00 22 21 45 1939 146
20:00 22 21 50 2318 292
21:00 21 21 51 3125 439
22:00 21 21 53 3023 482
23:00 21 21 54 3330 670

Tabulka 19: Tabulka namérenych hodnot za jeden den

Vihkost

Vzdcné plyny
o0

Obrdazek 44: Pribéhy mérenych hodnot na Serveru Adafruit 10
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ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo navrhnout a realizovat zaznamnik stavu prostfedi, ktery by
sledoval kvalitu ovzdusi v daném prostiedi. Zaklad byl postaven na platformé WiPy. Senzory
byly vybrany na zdkladé oblibenosti, kdy velmi pouzivané senzory, maji 1épe

zdokumentovany moznosti pouziti a jejich spravna ¢innost v systémech je provéiena.

Navrh se podafilo splnit, zaznamnik méfi teplotu ze dvou senzort pro lepsi nazornost a
porovnani, dale méii vlhkost, hodnoty CO2 a hodnoty té€kavych organickych sloucenin.

Systém je pfipraven na dal§i rozsifeni at’ uz jde o pfidani novych senzorl, nebo pro

vvvvvv

Dalsim cilem bylo namétend data ulozit na zdznamové médium a zasilat je na internet. Data
jsou tedy po nameéteni uloZzena na SD kartu a jsou také odeslana na serverovou sluzbu

Adafruit 10, kde jsou zobrazena v piehlednych grafech.

Pti navrhu byly zjistény nedostatky a problémy, které nejsou v aktudlni verzi opraveny a
budou implementovany v budoucnu. To zahrnuje napiiklad znovu piipojeni SD karty pfti
nechténém odpojeni za béhu programu, restart a obnova programu pii zjisténi chyby, nebo

ptesngjsi kalibrace a nastaveni senzori.
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