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1 Uvod

1.1 Zadani maturitni prace

Cilem této maturitni prace je navrhnout fesSeni inteligentniho teplotniho senzoru. Tedy
takového senzoru, ktery bude prubézné zaznamenavat teploty a na pozadani je zobrazi
v prehledném grafu.

1.2 Reseni

K feseni problému jsem vyuzil hardware a software postaveny na univerzalni desce Rasp-
berryPi, a to predevsim diky jeji malé spotiebé a univerzalnosti. Popis navrhnutého feseni
je predmétem této prace a je rozebiran nize. Cilem této prace je detailné informovat
o principech tohoto TeSeni.

2 Hardware
Hardwrové feseni vyuziva dvou klicovych komponent:

1. RaspberryPi B+ prvni generace a

2. digitalni teplotni senzor DS18B20.

2.1 RaspberryPi

RaspberryPi je pocitac velikosti kreditni karty vybaveny procesorem architektury ARM
a mnoha béznymi rozhranimi (napt. USB, ethernet), na kterém lze spustit plnohodnotny
operacni systém. Pro své Teseni jsem zvolil pokrocilejsi model B+.

Klicovymi vyhodami RaspberryPi pro tento projekt jsou:

e nizkd spotieba elektrické energie: 1 —2 W a
e rozhrani GPIO.

RaspberryPi je napédjeno ptes micro usb, kterému je v nasem piipadé prediazen bézny
sifovy napédjeci adaptér. RaspberryPi je ddle piipojeno do sbérnice ethernet a koneéné je
k nému pripojen teplotni senzor.

2.2 Teplotni senzor DS18B20

Teplotni senzor DS18B20 nabizi presné méreni teploty (fddové 2 platnd mista °C) a di-
gitalni rozhrani k datiim reprezentujicim aktualni teplotu. Nejedna se tak o pouhy termis-
tor, ktery je nutné pripojit k AD prevodniku a slozité vyhodnocovat teplotu na zakladée
vstupniho napéti. Tyto operace fesi uz samotné teplotni c¢idlo, ve kterém je vestavéna
mimo zminovaného termistoru i obsluzna elektronika. Tato elektronika poskytuje infor-
mace pomoci sériové shérnice podobné RS232-TTL. Tato sbérnice je detailné popsana
datasheetem teplotniho senzoru, viz | ]

Vystupem teplotniho senzoru jsou tedy digitalni data, kterd ¢teme RasberryPi skrze
GPIO porty. Propojeni obou zafizeni prehledné zobrazuje obrazek 1.
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Obrazek 1: Propojeni RaspberryPi a senzoru DS18B20 [Pri]

3 Software

Toto fesSeni vyuziva operacni systém Raspbian, ktery je nacitan z 16 GB vysokorychlostni
pamétové karty.
Zakladnimi softwarovymi stavebnimi elementy pak jsou:

1. webovy server Apache,
automaticky spoustéc procesu Cron,
databaze SQLite,

skript pro monitoring teploty a

A

skript generujici webové rozhrani.

Zakladni princip celé plejady softwaru lez shrnout do dvou bodi:

e Kazdych 5 minut zapiseme do databaze SQ)Lite aktualni teplotu a aktudlni cas.

e Na zakladé pozadavku od klienta vygenerujeme webovou stranku s grafem, ktery
zobrazuje zavislost teploty na case.

Nyni podrobné popisi zajimavé ¢asti softwaru.

3.1 Monitorovaci skript

Monitorovaci skript je spoustén kazdych 5 minut cronem a zapisuje aktudlni teplotu do
databaze.

Po aktivaci modult wi-gpio a wi-therm je k dispozici soubor wl_slave v adresari
/sys/bus/wl/devices/ID/, kde ID je unikatni ID teplotniho senzoru, v konkrétnim
pripadé /sys/bus/wl/devices/28-0000065d0146/. Tento soubor je klicovy pro ziskavani
dat z teplotniho senzoru.

Data se ziskavaji velmi jednoduse:
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1user@dev:/sys/bus/wl/devices/28-0000065d0146 cat wl_slave
254 01 4b 46 7f ff Oc 10 fd : crc=fd YES
354 01 4b 46 7f ff Oc 10 fd t=21250

Aktudlni teplota je ¢islo 21250 vydélené konstantou 1000, tedy ¢ = 21.250 °C.

Na tomto jednoduchém principu stavi monitorovaci skript, ktery jednoduse provede
parsing teploty a vyslednou hodnotu ulozi do databéze.

Monitorovaci skript monitor.py psany v Pythonu prikladam. Tento skript je zalozen
na projektu [Ras].

3.2 Skript generujici webovou stranku

Webové rozhrani tohoto feSeni prehledné zobrazuje obrazek 2.

Raspberry Pi Temperature Logger

Start datetime: 2015-04-07 0000
End datetime: 2015-04-08 00:00
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Minimum temperature Maximum temperature Average temperature
19.062 'C 21.687 'C 20.388°C
2015-04-07 22:15 2015-04-07 06:35

In the last hour

Date/Time Temperature
2015-04-0822:25  21°C

Obrazek 2: Webové rozhrani

Webovd stranka je opét generovana skriptem v Pythonu, ktery prikladam v souboru
index.py. Tento skript je zalozen na projektu [Ras].

Program je jednoduse volan Apachem jako cgi skript, na standardni vystup tedy vy-
tiskne http hlavicku a html reprezentujici webovou stranku. K této webové strance je
pripojen css soubor style.css, ktery také prikladam.

Samotny skript obsahuje mnoho neatraktivnich dotazu do databaze, vypisovani html
elementu a parsing dat z formulédfe. Presto bych se rad zastavil u jednoho zajimavého ele-
mentu: u grafu. Pro vykreslovani grafu jsem pouzil pomérné zajimavy nastroj od Google,
konkrétné Google Charts, zalozeny na Javascriptu. Celé vykreslovani grafu tedy funguje
velmi jednoduse:

1. Definujeme data v grafu, typ grafu, nazev grafu.

2. Zavoldame funkci Google Charts pro vykresleni grafu.
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Do priislusného elementu <div>, ktery specifikujeme, se graf nasledné vykresli (sa-
moziejmé vektoroveé a interkativne).

4

Svou

Zhodnoceni, vyhody a nevyhody

maturitni praci povazuji za uspésnou, projekt je plné funkéni. Zavérem bych rad

diskutoval nékteré parametry navrhnutého feseni.

1.

Spotieba elektrické energie

Cely projekt byl navrhovan s tim, ze bude neustdle v provozu a tudiz byl a je
pozadavek na nizkou spotiebu navrhnutého zatizeni vice nez klicovy. Pii navrhovani
feSeni jsem zvazoval mérit teplotu na desce typu Arduino, ¢i na vlastni navrhnuté
DPS s jednoduchym mikrokontrolérem (napt. ATmega8a). Vyhodou takového Feseni
by byla o nékolik fadu nizsi spotieba energie (fddové m W), zaiizeni by bylo mozné
napdjet napf. solarnim ¢lankem (v ptipadé umisténi venku) a bylo by tak energeticky
sobéstacné.

I ptes energetické vyhody jsem se rozhodl pro RaspberryPi a to predevsim pro to,

ze 2 W jsou pro mé dostatecné mald spotieba a protoze RaspberryPi je jednoduse
konfigurovatelné a univerzalni.

. Snadna opakovatelnost

Za velkou ptrednost svého projektu povazuji to, ze jsem schopen vytvorit dalsi in-
teligentni teplotni senzory bez naroku na slozitou vyrobu vlastntho HW, ¢i velké
upravé SW. Projekt 1ze jednoduse zopakovat na jakémkoliv RaspberryPi.

Snadna konfigurovatelnost, dynamicnost

Za dalsi prednost svého feseni povazuji to, ze jsem pouzil plnohodnotny pocitac
a tudiz jsou pro mé zmény SW viceméné otazkou nékolika kliknuti a predevsim
snadného debugovani (porovndme-li napt. s pouzitim mikrokontroléru a vlastniho

FW).
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