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Anotace:

Diplomova prace seznamuje s technologii jednodstiice 1-Wire, kte-
ra je vhodna kienosu nifenych dat zcéidel. Popisuje standard &inice
a funkenimi prvky 1-Wire a iButton.

Tyto teoretické znalosti byli aplikovanyigkonstrukci praktick&asti. Byla
zkonstruovana meteorologicka stanice, ktera je fnmgpy dalStasti diplomo-
vé prace. V posledriiasti je popsana on-line distribuce ngiemych hodnot na

internet.

Abstrakt:

This diploma thesis describes with simple bus léMachnology, which is
suitable for transfer of data measured by sengbrdescribes the standard
of bus and 1-Wire and iButton functional elements.

This theoretical knowledge was applied during thestruction of practical
part. There has been a meteorological observatorgtaicted, which has been
described in the next part of the diploma thestse Tast part of dissertation
describes online distribution of measured valuesternet.
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1 Uvod

V sowasné dob vzrista poptavka po automatizovanéndrsidat v fiznych
odwtvich. Jednim z limitujicich faktérje paiet vodEu potebnych k penosu
dat mezicidlem a zaznamovym Eaenimg¢i fidicim ¢lenem. Sbrnice 1-Wire
vyvinuta firmou Dallas Semiconductor vyZzaduje preots ¢innost pouze
2 vodice (datovy a zem) pro obousmou komunikaci.

Je pouzivana u &eni a regulace v bytovych domesihy praimyslu, p&ita-
¢ich @i monitoringu akumulatdr, autoriz&ni systémy u z@zeni, pgéitaco-
vych progrand nebo otevirani d¥g atd... Datalogery iButton se pouzivaji ke
sledovani gepravnich podminek u potravin a dalSich aplikaci.

Vyhody sk&rnice 1-Wire:

» jednoduché a originalitéSeni adresovatelnostiastniki
* jednoduchy protokol

e jednoducha struktura spojeni

* malé mnozstvi pdebnych komponeint

e snadna zrma konfigurace sit

e zna&ny dosah s#



2 Sbhérnice 1-Wire

2.1 Popis Sb érnice 1-Wire

Skérnice 1-Wire byla navrzena firmou Dallas Semicoriduw 90. letech
a umouje komunikaciidici jednotky se zZé&zenimi progtednictvim pouhych
2 vodicu (datovy a zem). Sdnice je pouzivana jak u produki-Wire, tak

u produktové&ady iButton.

2.1.1 Zakladni informace

Shirnice ma jedetiidici obvod (master) a jedénvice ovladanych Zé&eni
(slave). VSechny z&eni jsou zapojeny na spdi®u zem a datovy vodi Da-
tovy vodi je @ipojen na napajeci nag pres odpor 5 K, které pedstavuje na
skérnici log. 1. Skrnice pouziva standardni TTL logické urévidatovy vodé
lze také pouzit k parazitnimu napajetippjenych zéizeni (s nizkou spis-
bou) @imo ze sbrnice.

Standardni ,regular” i@nosova rychlost gmice 1-Wire je 16 kbit/s. Tato
rychlost byla vybrana pro zaj&ti maximalni spolehlivosti fignosu dat na
velké vzdalenosti (300 m). Standardni hodnota oathlprenosu nize byt
libovolné zmenSovana diky zavedeni vynuceného zfwizdnezi vysilanim
jednotlivych biti dat, prodluzovaningasovych rami protokolu. Penosova
rychlost mize byt také zvySenagchodem na zvlastni zrychleny rezim ,Over-
drive" s grenosovou rychlosti 125 kbit/s, ktery je mozno pboaikratké vzda-
lenosti.

Kazdé z#éizeni ma unikatni 64 bitové registra ¢islo ,ROM number*.
NejnizSich 8 bii jsou ,Family Code* utujici typ zd&izeni (gehled je uveden
v tabulce¢. 1). Nasledujicich 48 Hitje sériovécislo ¢ipu ,Serial Number*.
Poslednich 8 hitje uteno pro CRC kod.



Tabulka 1: Referami kody razizeni ,Family Code”

Family |ZafFizeni Popis
Code () — iButton ¢ip
(HEX)
01 (DS1990A), 1-Wire net address (serial number) only
(DS1990R),DS2401,
DS2411
02 (DS1991), DS1425 Multikey iButton, 1152 bit secure memory
04 (DS1994), DS2404 4 kb NV RAM memory and clock, timer,
alarms
05 DS2405 Single addressable switch
06 (DS1993) 4 kb NV RAM memory
08 (DS1992) 1 kb NV RAM memory
09 (DS1982), DS2502 1 kb EPROM memory
0A (DS1995) 16 kb NV RAM memory
0B (DS1985), DS2505 16 kb EPROM memory
oC (DS1996) Up to 64 kb NV RAM memory
OF (DS1986), DS2506 64 kb EPROM memory
10 (DS1920), Temperature with alarm trips
DS1820,D0518S20
12 DS2406, DS2407 1 kb EPROM memory, 2-channel addressa-
ble switch
14 (DS1971), DS2430A 256 bit EEPROM memory and 64 bit OTP
register
18 (DS1963S) 4 kb NV RAM memory and SHA-1 engine
1A (DS1963L) 4 kb NV RAM memory with write cycle coun-
ters
1C DS28E04-100 4096 bit EEPROM memory, 2-channel add-
ressable switch
1D DS2423 4 kb NV RAM memory with external counters
1F DS2409 2-channel addressable coupler for sub-
netting
20 DS2450 4-channel A/D converter (ADC)
21 (DS1921), (DS1921H), Thermochron® Temperature logger
(DS19217)
22 DS1822 Econo digital thermometer
23 (DS1973), DS2433 4 kb EEPROM memory
24 (DS1904), DS2415 Real-time clock (RTC)
26 DS2438 Temperature, ADC
27 DS2417 RTC with interrupt
28 DS18B20 Adjustable resolution teplota
29 DS2408 8-channel addressable switch
2C DS2890 Single-channel digital potentiometer
2D DS2431 1024 bit, 1-Wire EEPROM
30 DS2760 Temperature, current, A/D
33 (DS1961S), DS2432 1 kb EEPROM memory with SHA-1 engine
37 (DS1977) Password-protected 32 kB EEPROM
3A (DS2413) Dual-channel addressable switch
41 (DS1922L), (DS1922T), High-capacity Thermochron (temperature)

(DS1923), DS2422

and Hygrochron™ (humidity) loggers




2.1.2 Komunikace po sb érnici

Komunikacitidi na skrnici MASTER za&izeni. Zahdji ji vzdy RESET pul-
sem. Ten se provede uzetnim datového vode a uvede tak smici na
log. 0 na dobu minima480 ps. Pak sinici uvolni a nasloucha. Napajeci
zdroj pres odpor 5 ® vrati skérnici zpst na arové log. 1. Pokud je na shnici
piipojené rjaké zdizeni, tak detekuje tuto vzestupnou hranu a polevdd

(15-60 us) stahne &tmici na 60-240 s na log. 0 viz diagram na ¢bd..

i ————— min 430ps = min, 42008 —————————— P
‘ o — B340 s — e |
15-EQ us f
Vpu s E LI
Zem ]
Masgter wysili Master naslouchi

Obr.¢. 1: Diagram piibéhu RESET pulsu

Pokud se zdzeni spravé ohlasi PRESENCE pulsem,uie fidici obvod
z&it vysilat a pijimat data. Data jsou vysilana v tzv. "time sldétedlouhych
60 az 120 ps,dnem rkhoz je vyslan neboifat jeden bit informace. Mezi
jednotlivymi sloty musi byt minimathl us mezera, kdy je &mice v klidu.

Existuji 4 druhy slat: zapis log. 1, zapis log. Gteni log. 1 ateni log. O.
Zapisové sloty slouzi k tomu, aliidici obvod vyslal data do #aeni. Zapis
log. 1 probih& tak, Ze master nastavi n&rsbi log. 0 minimalg na 1 us
a nejpozdji do 15 us od zstku ji uvolni a ponecha uvainou. Zdvihaci od-
por vrati skrnici na log. 1 viz obr¢. 2. Zapis log. O probiha tak, Felici ob-
vod nastavi shynici na log. 0 a ponecha ji tak po cely slot, tediyn. 60 us.

Zatizeni vzorkuje stav na datovem véidihruba 30 ps po Zatku time slotu.



Slot pro zapis log. 0 Slot pro zapis log. 1

€ S 3] B L LTIE TR

150 | 1508 | 3us Wus | 15us ps
Vpu — |
Zem E L
Zarizeni vzorkuje —hJ ld— Zarizeni vzorkuje
[ e R EL T (o] e "
Obr.¢. 2: Diagram pfibéhu vysilani dat
Slot pro ¢teni log. 0 Slot pro ¢teni log. 1
o Gur 1 b T e
|-1 : -«
15p3 4503 153 4503
‘u’pu | L r——————
Zem tJ_H— > €
=1 s =1 s
—I — Master vzorkuje —» — Master vzorkuje

Obr.¢. 3: Diagram pfibéhu grijmu dat

Cteci sloty opt inicializuje fidici obvod tim, Ze sfnici uvede na log. 0
minimalné 1 pus a oft ji uvolni. Po tomto zahajeniine zdizeni vyslat 1 bit
bud’ tim, ze ponecha smici v klidu (log. 1) nebo Ze ji stdhne (log. G dia-

gram na obr¢. 3.

2.1.3 Algoritmus vyhledani za Fizeni na sb érnici 1-Wire

Kazdé z#izeni na sérnici je identifikovano pomoci registtaiho¢isla. Na-
sledujici algoritmus popisuje ziskani regi&triah ¢isel @ipojenych zéizeni.
Jde o algoritmus prohledavani binarniho stromu.

VétSina 1-Wire z&izeni implementujeiffkaz SEARCH (kéd OxFO0). Zize-
ni, kterd mohou byt vdakém ,poplachovém stavu® implementu;ji tikaz
ALARM SEARCH (kod OxEC). Tento ifkaz se od fedchoziho liSi pouze

tim, Ze na & reaguji zéizeni, které jsou moment#&lwv ,poplachovém stavu*“
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(teplotni ¢idlo, u rthoz je gekraiena nastavend hranice teploty apod.), coz
umoziuje rychleji zjistit, které zgzeni méa byt obslouzeno.

Zatizeni, které fijme SEARCH pikaz, odpovi tim, ze vySle prvni (nejniz-
Si) bit svého 64 bitového kdédu. Je-li n&rsiici vic oslovenych zézeni, odpo-
vi vSechny naraz. Vysledkem je logicky &wmu(AND) vSech biti. Po vyslani
tohoto bitu pozada master o vyslani dalSiho bitiiz&ni na tento poZzadavek
odpovi negaci prve vyslaného bitu. &hto dvou pijatych biti Ize odvodit

situaci na strnici. Mohou nastattyti rizné moznosti uvedené v tabulce:

Tabulkac¢. 2: Kombinace n#aeného a kontrolniho (negovaného) bitu

Prvni |Druhy Situace

bit bit

0 0 Na skErnici je vice zéizeni. Tato zézeni maji na tomto mist
ve svych kédechizné hodnoty. DoSlo k neshad

0 1 Na sk&rnici je jednaci vice z&izeni. Tato zézeni maji na tom
to mist ve svych kodech bit s hodnotou 0.

1 0 Na skernici je jednodi vice zd&izeni. Tato zézeni maji na tom;
to mist ve svych kddech bit s hodnotou 1.

1 1 Na sk&rnici neni Zadné z&eni, které by reagovalo nélaz
SEARCH

Master nyni vysle jeden potvrzovaci bit. Dale sddawvyhledavani dastnit
pouze z#zeni, které maji na prvnim midvit s hodnotou stejnou jako vyslal
master.

Pokud maji vSechna #iaeni na dané pozici stejnou hodnotu bitu, vysle
master tuto hodnotu. Pokud majzné hodnoty (tzn. nastala prvni moznost ze
oba grectené bity byly nulové), musi si master poznamenatkteré pozici

doSlo k neshaof] a vySle bd’ 1 nebo 0. Zda master vysle 0 nebo di na za-
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kladé predchozich hledaniiedevsim pozice posledni nalezené neshody. Dale
popsany algoritmus vysila nejprve nuluiagyruhém piéichodu vysila jediiku.

Tento postup se opakuje, dokud nenéteao vSech 64 hitidentifikace.
Pokud @i nacitani doSlo k nesh@dv nekterém bitu, znamena to, ze je n&rsb
nici vice zdizeni a cely postup se opakuje s tim, Ze na ppegledni neshody
se nyni vysila bit opmé hodnoty (prochazi se ,druhéev").

Prochazeni sbinice sestava z opakovanych hledani jednotlivyadtizeni.
V kazdém cyklu je nalezeno jednotizeeni. V algoritmu jefeba si neustale
udrzovat informaci o kddu posledniho nalezenéhieni a o pozici neshody
(pokud k rgjaké doSlo, pokud k zadné nedoslo, je nalezetieerd na sérnici
samo).
Algoritmus pracuje s nasledujicimi proménnymi:
id_bit_number - Paadovécislo bitu, ktery je pr&v prohledavan (1 - 64).
id_bit - Bit precteny jako prvni. Jeho hodnota je logicky &ouvSech bil na
pozici id_bit number ze vSech zZdézeni, které se dastni vyhledavani.
cmp_id_bit - Bit precteny jako druhy, dopkk id_bit.
LastDiscrepancy - Hodnota udavajici gadovécislo bitu, u ghoz doslo p
poslednim hledani k neshad
LastDeviceFlag- Priznak posledniho nalezenéhdgizani.
Last_Zero - Hodnota udavajici gadovécislo bitu, u #hoz doslo p aktual-
nim hledani k neshédze které bylo pokemvano odpovdi "0".
ROM_NO - Buffer o velikosti 64 bit (8 byte), ktery obsahuje aktudinai-
tanécislo zdizeni.
search_direction- Bitova pronénna, udavajici sém dalSiho hledani. Z&eni,
ktera maji bit na pozidd_bit_numberoven této hodnétse budou dalecast-
nit prohledavani, ostatni faeni gestanou komunikovat az do vyslani RESET
pulsu.

Pred prvnim hledanim (funkdélRST) je proménnalLastDiscrepancyynu-
lovana. Po volani hledaci rutiny jeROM_NOgislo nalezeného riaeni. Po-

kud neni Zadné ¥&eni nalezeno, je hledani ukemo s chybou.
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Hledani dalSiho z&Zeni (funkceNEXT) vyuziva hodnoty z prvniho hleda-

n

ni, ulozené v progmnychROM_NOa LastDiscrepancy"Hledaci" rutina vrati
v ROM_NCOc¢islo dalSiho zédzeni, nebo bylo-li fedchazejici nalezenéizzeni
poslednim, vrati chybovy kod.

Hledani jednotlivych zdzeni z&ina tim, Ze master vysle RESET pul&ea
ka na potvrzeni PRESENCE pulsem. Pokiigde, hledani mze pokrg&ovat
a jsou nastaveny pramné: id_bit_number (pozice zpracovavaného bitu)
na hodnotu 1 &ast_zero(pozice posledni odpedi "0" na zjiS€nou neshodu)
na hodnotu 0. Poté je vyslatikmz SEARCH nebo ALARM SEARCH. Na-
sleduje smyka, v niz je skladan obsdROM_NQ Tato smyka se opakuje
64krat, tedy pro kazdy bit identifikaiho kédu.

Ve smytce jsou nejprveiateny dva bity (zéizeni vysila vzdy hodnotu bi-
tu a jeji doplek), viz vySe. Pokud se od sebe olsgapé bity liSi (coz zname-
na, Ze vSechna #aeni na dané pozici maji stejnou hodnotu bituhgdnota
prvniho zapsana dBOM_NOna pozici danoud_bit_numbera jeho hodnota
je zarové zapsana dsearch_directionPokud jsou oba jedtkové, znamena
to, Zze zadné z&eni na hledani neodpovida a funkce dkoRokud jsou oba
nulové, znamena to, Ze jgeba se rozhodnout, jestli bude vyslana nula nebo
jednikka. Rozhoduje se na zékkad proménnych LastDiscrepancy
aid_bit_numberakto:

Je —li id_bit_number > LastDiscrepancy,

nastavi se Last_zero = id_bit_number, search_drectO.
Je —li id_bit_number = LastDiscrepancy
nastavi se search_direction = 1.

Je — liid_bit_number < LastDiscrepancy,

nastavi se search_direction = (ROM_NO & (1 << itl timber) > 0).
(search_direction je nastavena na hodnotu bitutejaéspozici v pedchozim
nalezeném ROM_NO)

13



Nasledr’ je vyslana hodnota bitsearch_direction tento bit je zapsan
do ROM_NO na odpovidajici pozici a je zvySencitamlo id_bit_number.
Pak se cela sntka opakuje.

Po zjiSéni vSech bii je do prominné LastDiscrepancyzapsana hodnota
proménnélLast Zero Pokud je tato hodnota nulova, znamena to, Zalgze-

né zdizeni posledni.

2.1.4 Ukazka vyhledani

V piikladu jsou na sdnici pripojena 3 z&izeni s 2 bit ROM kdédem. Zia
zeni A je identifikovano koden®l1, B kodemOQO a C s kodeml1l. Diagram
prachodu binarnim stromemtipvyhledavani zgéizeni A, B a C je uveden na
obr.¢. 4.

Krok ¢.1 - FIRST

» LastDiscrepancy: LastDeviceFlag= 0.

* Master vySle na snici RESETpuls acekda naPRESENCHEpuls.
Jestlize nenPRESENCEpuls algoritmus kofi (na skrnici neni
piipojené zadné x&eni).

e id_bit_number=1,last_zero= 0.

e vyslani gfikazu SEARCH (FO hex).

e Precteni prvniho bitu do pro&mné id_bit=0.

0 (zaizeni A) AND O (z&izeni B) AND 1 (z&zeni C) = 0.

» Precteni dophkového bitu k prvnimu bitu cmp_id_bit=0.
0 (zaizeni A) AND 1 (zé&izeni B) AND 0 (z&izeni C) = 0.

* Doslo k neshogimezi id_bit=1 a cmp_id_bit=1.

e protoze je id_bit number > LastDescrepancy nastdgoritmus
search_direction = 0, last_zero = 1.

* Hodnota search_direction jéiggana do ROM_NO.

14



Master vysSle hodnotu search_direction =0 né&rrsbi. DalSiho vy-

<l

ROM_NO hodnotu 0. Tedy #aeni B, zéizeni A a C pejdou do
wait state {ekajiciho médu).

NavySeni id_bit_ number na 2.

Mastercte druhy bit id_bit=0.

0 (Device B) = 0.

Masteréte dophkovy bit k druhému bitu cmp_id_bit=

1 (Device B) = 1.

Hodnoty id_bit a cmp_id_bit jsouizné, coz znamena, Ze nedoslo
k neshod. Prongénna je nastavena search_direction = id_bit.
Master vySle hodnotu Send search_direction = (b&anigi, za‘izeni
B je nalezeno s hodnotou ROM_NO = ‘00’ a je nyrbr@no a je mu
mozno poslat fikaz.

LastDescrpancy = last_zero.

Krok €. 2 - NEXT

Master vySle RESET puls @&ka na PRESENCE puls, pokud neni
presence puls, funkce k&n

id_bit_number =1, last_zero = 0.

Vyslani gikazu SEARCH (FO hex).

Precteni prvniho bitu id_bit=0.

1 (Zaizeni A) AND O (Z&izeni B) AND 1 (Z&izeni C) = 0.

Cteni doptikového bitu cmp_id_bit=0.

0 (Zatizeni A) AND 1 (Zaizeni B) AND 0 (Z&izeni C) = 0.

Doslo k neshogimezi id_bit=0 a cmp_id_bit=0.

Protoze id_bit_number = LastDescrepancy pak sednaction = 1.

Hodnota search_direction je ulozena do ROM_NO.

15



Krok

Vyslani hodnoty search_direction=1 na&rstici. DalSiho vyhledava-
ni se budu &astnit jen z&zeni A a C. Z&zeni B gejde docekaciho
modu.

ZvySeni hodnoty id_bit_number na 2.

Cteni druhého bitu id_bit= 0.

(Zatizeni A) AND 1 (Z&izeni C) = 0.

Cteni doptikového bitu k druhému bitu: cmp_id_bit=0.

1 (Zaizeni A) AND 0O (Zaizeni C) = 0.

Doslo k neshogimezi id_bit=0 a cmp_id_bit=0.

ProtozZe je id_bit_number > LastDescrepancy, nas&avi
search_direction = 0, last_zero = 2.

Master vySle na slonici hodnotu search_direction=0. iZzeni C
piechazi daekajiciho maodu.

Zarizeni A je nalezeno s adresou ROM_NO ‘01’ a je aylor pro
piijem piikazi.

LastDescrpancy = last_zero.

¢. 3-NEXT

Master vysle RESET puls naéshici a ¢ekda na PRESENCE puls.
Pokud neobdrzi odpéd’ na presence pulse, funkce kbn
id_bit_number =1, last_zero = 0.

Master vySle fikaz SEARCH (FO hex).

Masteréte prvni bit id_bit = 0.

1 (Device A) AND 0 (Device B) AND 1 (Device C) = 0.
Cteni doptkového kédu k prvnimu bitu: cmp_id_bit = 0.
0 (Device A) AND 1 (Device B) AND 0 (Device C) = 0.
Doslo k neshogimezi id_bit=0 a cmp_id_bit=0.

Protoze je id_bit_number < LastDescrepancy nas&vi
search_direction = ROM_NO (first bit) = 1.
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» Master vySle hodnotu search_direction = ¥j{zeni B gechazi do
¢ekaciho moédu.

* Navyseni id_bit_ number na 2.

« Cteni druhého bitu: id_bit = 0.
O (Device A) AND 1 (Device C) = 0.

« Cteni dophkového kédu k drunému bitu: cmp_id_bit = 0.
1 (Device A) AND 0 (Device C) =0.

* Doslo k neshogimezi id_bit=0 a cmp_id_bit=0.

* Protoze je id_bit_number = LastDescrepancy, nasevi
search_direction = 1.

» Master vySle hodnotu search_direction = ¥jzamni A gechazi do
¢ekaciho modu.

* Bylo zjis&no zd&izeni C s adresou ROM_NO = ‘11" a je vybrano pro
dalSi komunikaci.

» LastDescrpancy = last_zero je 0, tak LastDeviceEIagRUE

Krok €. 4 - NEXT
» LastDeviceFlag je TRUE a funkce prohledavani vhexnotu FAL-
SE.

» LastDiscrepancy = LastDeviceFlag = 0 — prohledajé@nkorteno.

FIRST NEXT NEXT

Obr.¢. 4: llustrace jednotlivych krokvyhledavani zézeni
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2.2 Prehled zakladnich prvk & 1-Wire a iButton

2.2.1 Ridici obvody

Firma Maxim Integrated Products dodawkalik fidicich obvod pro gi-
pojeni skrnice 1-Wire na jiny typ standardni&hice.

Prehled obvod:

DS2482-100  pro skrnici 12C — 1 port 1-Wire

DS2482-800 pro skrnici 12C — 8 port 1-Wire

DS2490 pro USB port
DS1481 pro paralelni port (LPT)
DS2480B pro sériovy port (COM)

ObvodyDS2482-100a DS2482-80Qumozuji pripojeni skérnice 1-Wire na
piimo skErnici 1°C. Podporuje komunikai rychlost fC 100 kHz a 400 kHz
ana 1-Wire penosovou rychlost regular a overdrive. Obvod prowasbu-
smirnou konverzi mezi’C MASTER a SLAVE z&zenim na 1-Wire.

DS2490slouzi k gipojeni 1-Wire sbrnice k pditaci pomoci USB portu.
Podporuje penosovou rychlost regular a overdrive. Na US&tsioi podporu-

je rychlost 12 Mbps. Na ob¥. 5 je ukazka adaptéru s timto obvodem.

Obr.¢.5:  Adaptér DS9490R s obvodem DS2490 pro USB

18



Pro @ipojeni k paralelnimu portu péiace slouzi obvod>S1481 Obvod jiz

ale neni vyraén.

DS2480Bje interface ze sériového portu na 1-Wiréraixi. Obvod podpo-

ruje prenosovou rychlost regular a overdriveuM byt gipojen @gimo na 5V

RS232 port. Pro ifpojeni na RS232C (+12 V) vyZaduje obvod proémm

arovni z5V na 12 V. Na sériovém portuire DS2480B komunikovati@-
nosovou rychlosti 115,2 kbps, 57,6 kbps, 19,2 kiipsod a 9,6 kbps, ktera je
nastavena jako vychozi.tiklad adaptéru stimto obvodem je uveden na

obr.¢&. 6.

Obr.¢. 6: Adaptér DS9097U-009 s obvodem DS2480B

Na obrazku¢. 7. je uvedena jednoducha nahrada za obvod DSRASB0

aplikace teploréra na skrnici 1-Wire.

a - ° I]DSQUQ?_
OTR
—

o

1NEZZB o3 oz
GHD 3.8y IEHg-az-am t1|~~152:~:4

FUJ I B.Z2V

R¥D O & &

R1 o4

| _BE EAA-BZ-@04
TXDG FUJI

Obr.¢. 7: Pasivni adaptér skice 1-Wire pro RS232
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2.2.2 Obvody 1-Wire — Pam éti

V této produktov&adt jsou nabizeny jak pa¥i, ¢itace a vypinge. V na-
sledujici tabulce&. 3 je uveden jghled vSecRipa. Nasled® budou popsany
nejvice pouzivané.

Tabulkac¢. 3: Fehled pamstovych obvod

Oznateni | Popis Typ
DS2401 Serial Number — pouze RQiglo ROM
DS2405 adresovatelny vypiha ROM
DS2406 dvoukanalovy adresovatelny vygisal kbit EPROM
DS2408 8-kanalovy adresovatelny vygina ROM
DS2411 pouze ROMislo s napajenim VCC ROM
DS2413 dvoukanalovy adresovatelny vygina ROM
DS2423 dvoukanalowitac s 4 kbit RAM SRAM
DS2430A 256 b EEPROM EEPROM
DS2431 1 kb EEPROM EEPROM
DS2432 1 kb SHA-1 chré&nd EEPROM EEPROM
DS2433 4 kb EEPROM EEPROM
DS2502 1 kb EPROM EPROM
DS2502-E64 IEEE EUI-64 Node Address Chip EPROM
DS2502-UNW | 1 kb EPROM s UniqueWare* EPROM
DS2505 16 kb EPROM EPROM
DS2505-UNW | 16 kb EPROM s UniqueWare* EPROM
DS2506 64 kb EPROM EPROM
DS2506-UNW | 64 kb EPROM s UniqueWare EPROM
DS28E01-100| 1 kb chrénd EEPROM s SHA-1 EEPROM
DS28E04-100| 4096 B EEPROM EEPROM

* UniqueWare - ROM kdd je sloZzen z 8 bifamily code, 36 bit sériovéhogisla, 12 bib
UniqueWare identifikator 5E7H a 8 bIiCRC.

DS2401je obvod obsahujici pouze ROM kéd, kterym se ifiknje na
skérnici. Pouziti je nap jako identifikace modulv z&izeni.
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ObvodyDS2405, DS2406 a DS2408e pouzit pro dalkové ovladaniiza
zeni (zapnuti alniho¢lenu). ObvodDS2408Ize pouzit pro ovladani LCD dis-
playe ges 1-Wire sbrnici.

DS2423je ¢itac se d¥mi vstupy s 4096 bits SRAM. K nulovaditace do-

jde po ogtovném gipojeni napéjeni.

2.2.3 Obvody 1-Wire - Teplotni senzory a termostaty

Kompaktni obvody pro #teni teploty v z&zenich jsou dodavany \&koli-
ka pouzdrech (TOGi pro SMD montéz). fehled obvod je uveden v tabulce
¢. 4. Obvody DS1822, DS18B20, DS18S20, DS1920 negiakter certifiko-
vanych ngficich prostedki.

Tabulkac¢. 4: Fehled teplorra 1-Wire

Oznafeni | Popis

DS1822 digitalni teplogr s rozsahem od -55 °C do +125 °C,
piesnost +2 °C od -10 °C do 85 °C

DS1822-PAR | digitalni teploén pro parazitni napajeni s rozsahem od -55 °C do
+100 °C, pesnost +2 °C od -10 °C do 85 °C

DS1825 Programovatelny digitalni tepléms 4 bit adresou, s rozsahem
od -55 °C az +125 °Cjpsnost +0,5 °C od -10 °C do 85 °C
DS18B20 Precisni digitélni tepl@ms rozsahem od -55 °C do +125 °@gnost

+0,5°C 0od -10 °C do 85 °C

DS18B20-PAR Precisni digitalni teplogm pro parazitni napajeni s rozsahem od -55 °C
az +100 °C, pesnost £0,5 °C od -10 °C do 85 °C

DS18S20 digitalni teplo#én s rozsahem od -55 °C az +125 °@gmost £0,5 °C
od -10°Cdo 85 °C

DS18S20-PAR digitalni teplondr pro parazitni napajeni s rozsahem
od -55 °C az +100 °Cjpsnost £0,5 °C od -10 °C do 85 °C

DS1821 digitalni teplogr nebo samostatny termostat s rozsahem
od -55 °C az +125 °Cjpsnost +1 °C od 0 °C do 85 °C

DS28EA00 precisni digitalni teplams rozsahem od -40 °C az +85 °Ciagmosti

10,5 °C. Obsahuje teplotni senzor a teplotni vygina
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2.2.4 Obvody 1-Wire - 4-kanélovy AD p Fevodnik

Obvod DS24500bsahujettyii naptové vstupy s vysokou impedanci. Uzi-
vatelsky nastavitelny rozsah 2,56 V nebo 5,12 V|i$eni az 16 bit a moz-
nosti hlaSeni ALARM stalt Napajeci naggi 5 V a nizka spoeba 2,5 mW P
meéfeni a 25 pW v klidu.

2.2.5 Obvody 1-Wire - M éfi¢e €asu a zdroje €asu

DS2422integrovany obvod obsahujici snigngeploty, zdrojéasu (RTC),
pantt 8 kB, rozhrani 1-Wire, sériové rozhrani pro exiékb prevodnik (bez
prevodniku funguje pouze jako dataloger teploty). f2oreti I1ze ulozit 8192
zaznani v 8 bit rozliSeni nebo 4096 zazn&mii 16 bit. Interval ndeni lze
nastavit v intervalu od 1 do 273 hodin.

Presnost réreni teploty je 0,5 °C (8 bit) nebo 0,0625 °C (1f).bbata je
mozno chranit heslem. Pracovni teplota je od -4d8G85 °C, napajeni 2,8 V
do 3,6 V. Spdtba je 1,21A v ¢ekacim modu a 350A pii ¢innosti.

DS2415 a DS2417 - Obvod slouzi k uchovédasu v minimalnimcipu.
RozliSeni je 1s aipsnost 2 min { 25 °C. Komunikani rychlost je
16,3 kbps. Napajeci n&gpod 2,5 V do 5,5 V a spi@ba 200 nA. Pracovni tep-
lota od -40 °C do +85 °C.

2.2.6 Obvody 1-Wire - Monitoring a ochrana baterii

Obvody slouZi k monitoringu akumulatov riznych z#izeni. Mohou r¥rit
nageti ¢lankd, teplotu, proSly nabojci mnozstvi akumulované energie.
U obvodi urcenych pro akumulatory Li-lon je obsazena ochrarwi piplné-
mu vybyti akumulatoru. V nasledujici tabulee5 je uveden ighled obvod

pro monitoring akumulatdr
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Tabulka¢. 5: Obvody pro monitoring baterii

Oznateni Popis Typ podporo- | Pamét’ pro
vanych baterii | data (B)
DS2436 |ID baterie, monitoring teploty a n&p | 1-2 ¢lanky Li-lon |32 EEPROM,
2-6¢lanky NiIMH | 8 SRAM
DS2438 |ID baterie, monitoring teploty, nap|1-2 ¢lanky Li-lon|40 EEPROM
a proudu. Mtenic¢asu. 2-6 ¢lanka NiMH
DS2720 |Ochranny obvod pro Li-lon akumulgt ¢lanek Li-lon 8 EEPROM
tor (nabijeni a vybijeni)
DS2740 | Precizni nteni proSlého naboje @anky NiMH
1 ¢lanek Li-lon
DS2751 |Méieni energie pro gknek Li-lon| 3 ¢lanky NiMH 16 SRAM,
nebo 3élanky NiMH 1 ¢lanek Li-lon 32 EEPROM
DS2756 |Presné mifeni energie akumulatipr3 ¢lanky NiMH 96 EEPROM,
s programovatelnym Suspend Moédghtlanek Li-lon 8 SRAM
(odpojenim akumulatoru)
DS2760 | Precizni monitor Li-lon akumulatoru| &anek Li-lon 16 SRAM,
32 EEPROM
DS2761 |Precizni monitorovaci a ochranny¢lanek Li-lon 16 SRAM,
obvod pro akumulatory Li-lon 32 EEPROM
DS2762 | Monitorovaci a ochranny obvod prd ¢lanek Li-lon 16 SRAM,
akumuléatory Li-lon 32 EEPROM
DS2770 |Obvod monitorujici akumulator |8 ¢lanky NiMH 40 EEPROM,
fidici nabijeni 1 ¢lanek Li-lon 16 SRAM
DS2780 |Nezavisly obvod pro #teni energiel-2¢lanky Li-lon | 40 EEPROM
akumulatoru
DS2781 |Obvod néteni energie akumulator | 1-2¢lanky Li-lon | 40 EEPROM

2.2.7 Obvody iButton - popis

Produkty iButton jsou kompaktni obvody komunikujid skrnici 1-Wire.
Jejich hlavni pouZziti je u systéniizeni gFistupu, a zaznamu teplotyi pre-

praw zbozi (potravin).
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Obvody jsou dodavany v odolném poiede dvou provedenich F3 a F5 -

liSici se tlouskou. Pouzdro F5 je zobrazeno na @bi8.

Obr.¢. 8: Pouzdro obvoil i-Button F5

2.2.8 Obvody iButton - RTC
DS1904je obvod obsahujici zdroj realnébasu (RTC) s kalendam v bi-

narnim formatu. RozliSerasu je 1 s. #snostasu je lepSi nez £ 2 minuty za
meésic @i teplo€ +25 °C. Pracovni teplota ke od -40 °C do +70 °Qitivii
baterie ma udanou zivotnoses 10 let i +25 °C.

2.2.9 Obvody iButton - pam éti

Pangtové obvody iButton jsou n&sgji pouzivané u autorizaich syste-
mu pristupu (nap odemykani zamkdvei, identifikace obsluhy stroj& poci-
tatového programu, parkovaci systémy veéstach). Data v pa#éti mohou

chraréna heslem. f#&hled tyf pantti je uveden v tabulcé 6.
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Tabulka¢. 6: Rehled panti iButton:

Oznateni Velikost |Popis
paméti

DS1990A 64 bit Obvod osakujici pouze unikérni 64 b R@islo

DS1961S 1 kbit 512 bit SHA-1 Engine, Five  General-Purppse
Read/Write Registers, Monetary, One 64 bit Write-
Only Secret, Secure, Secure Hash Standard,
Unique 64 bit Serial Number

DS1963S 4 kbit 512 bit SHA-1 Engine , Eight 32 bit Page-&rCycle
Counters , Eight 64-bit Write-Only Secrets , Momgtg
Secure , Secure Coprocessor , Secure Hash Standard
Unique 64-bit Serial Number

DS1971 256 bit EEPROM, General Purpose Memory, Uniqueit4 b
Serial Number

DS1972 1 kbit EEPROM, EPROM-emulation mode, General Puwpos
Memory, Unique 64 bit Serial Number

DS1973 4 kbit EEPROM, General Purpose Memory, Unique 64 bi
Serial Number

DS1977 32 kbit EEPROM, General Purpose Memory, PasswantePy
ted, Unique 64 bit Serial Number

DS1982 1 kbit Add Only, General Purpose Memory, Uniqueb&4
Serial Number

DS1982U 1 kbit General Purpose Memory, Unique 64 bit SeNam-
ber, UniqueWare

DS1985 16 kbit Add Only, General Purpose Memory, Uniqueb@i4
Serial Number

DS1985U 16 kbit General Purpose Memory, Unique 64 bit $exiam-
ber, UniqueWare

DS1986 64 kbit Add Only, General Purpose Memory, Uniquebti4
Serial Number

DS1991 3 x 384 bit | Password Protected, Secure, Secure Memory| wi-

bl th 64 bit Password, Unique 64 bit Serial Number
ocks

DS1992 1 kbit General Purpose Memory, NVRAM, Unique 64 bit
Serial Number

DS1993 4 kbit General Purpose Memory, NVRAM, Unique 64 bit
Serial Number

DS1994 4 kbit Alarms, Interval Timer, Power-Cycle Countdteal-
Time Clock, Unique 64 bit Serial Number

DS1995 16 kbit General Purpose Memory, NVRAM, Unique 64 bi
Serial Number

DS1996 64 kbit General Purpose Memory, NVRAM, Unique 64 bi
Serial Number

2.2.10 Obvody iButton - m éfeni teploty a datalogery

V této skupir je k dispozici jeden teploén a 6 datalogerér Ty obsahuji
zdroj realnéh@asu. Méteni Ize nastavit v intervalu 1-255 minut. Zaznam@na

25



ALARM maximalni a minimalni teploty. Data mohou bshrargna SHA Sif-

rovanim. Vestaéné RTC aasova maji gresnost £2 minut za &sic. Napajeni

je zajiséno vesta¥nou 3 V baterii.

Tabulka¢. 7: Rehled obvod iButton pro ngieni teploty

Oznafeni| Velikost Popis M éieny rozsah
paméti

DS1920 | 16 Db Teplon®r s gesnosti 0,5 °C, -55 °C az 100 °C
EEPROM |16 b panit slouzi pro ulozeni

ALARM informace

DS1921G 4 kb Dataloger teploty sipsnosti | -40 °C az +85 °C
NV SRAM |1 °C

DS1921H 4 kb Dataloger teploty sipsnosti | +15 °C az +46 °C
NV SRAM |1 °C

DS19217| 4 kb Dataloger teploty sipsnosti -5°Caz +26 °C
NV SRAM |1 °C

DS1922L |8 kB Dataloger teploty sipsnosti | -40 °C az +85 °C
NV SRAM |+0,5°C

DS1922T|8 kB Dataloger teploty sipsnosti | 0 °C az +125 °C
NV SRAM 0,5 °C

DS1923 | 8kB Dataloger teploty sipsnosti | -20 °C az +85 °C
NV SRAM |+0,5 °C a vihkosti +1 % od 0 % do 100 %

Obr.¢.9:  Vnitini uspgadani datalogeru teploty a vihkosti DS1923
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3 Meteorologicka stanice

3.1 Popis stanice

Meteorologicka stanice je umdsta na okraji asta Pisek v nadniiské vys-
ce 412 m n.m. Nkeni pro archivaci probiha kaZdou celou hodiias néreni
je udavan v sedoevropskéntase (UTC+1 hod.) odpovidajici mistnimu slu-
necnimu ¢asu. Mteni rychlosti ¥tru je provadno kazdych 15 minut vzdy
v 10, 25, 40 a 55 min&ét Pro zobrazeni aktualni teploty na internetovych
strankach je teplota ¢tfena kazdych 5 minut, aby byla informace co nejdktua

Vv s

ngjSi (v rannich hodinach dochazelo ke @méamu rozdilu aktualni teploty a

zobrazované teploty na stankach).

7

Obr.¢. 11: Centralnicast meteoologické stanice $yody kabel od¢idel
piipojenych na fevodniky &itace propojenych na ghici
s datovym vodiem a napajenim
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3.1.1 Umisténi ¢idel

Cidlo venkovni teploty a vihkosti je umésio na zahrat2 m nad okolnim
terénem v radianim krytu. Cidlo rychlosti a snsru vétru je umistno 2 m nad
hiebenem $echy budovy vysoké 11 m. Vzhledem Kstské zastavba polo-
ze domu ve svahu 50 m od lesa, dochazi k narazovéimu V meteorologii
se n&ii rychlost ¥tru ve vySce 10 m nad travnatym povrchem. Na stoj&r
také umistno ¢idlo slun&niho osvitu. Srazkosny jsou umistny na komig
na steSe budovy (v zimnim obdobi teply Komkomina okiva sraZzkorsr a
ten meti srazky i za mrazu).

V meteorologii jsou zakladni pravidla pro undfdtstanice nasledujici: Sta-
nice nesmi byt v bezprdstini blizkosti velkych staveb, vysokych stfgm
okoli by mElo byt dostaténé volné, do 25 m odisdu pozemku Zadné&gkaz-
ky vy88i 2 m, vzdalenostirgkazek od sedu by ndly nejmére 4x prevySovat
jejich vlastni vySku. Rychlost a smvétru se ndti v 10 m nad okolnim teré-
nem. Tyto pravidla neSlofpkonstrukci stanice zcela dodrzet pro nevhodny

okolni terén a zastavbu.

Obr.¢. 12: Fotgrafi stozaru &dly rychlosti a sniru vétru a slunéniho
osvitu
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3.2 Popis m éricich prvk d

3.2.1 Méfeni teploty

Pro neieni teploty je pouzitdidlo DS1820 v zapojeni pro parazitni napaje-
ni po skrnici. Pouzitécidlo ma udanou f@snost mreni +0,5 °C. Data jsou
z ¢idla n&itany @imo a nejsou nijak upravovana.

Pro nefeni venkovni teploty jetdezité umisini ¢idla. Zcela nevhodné je
umisgni na sknu budovy, kdy je @ena teplota ovlivéna tepelnymi ztratami
budovy. Dle pokus byl v zimé pii venkovni teplot kolem -5 °C zji&n rozdil
teploty 3 °C pi umiseni ¢idla 5 a 20 cm od budovy. Umdsi ¢idla bylo tedy
zvoleno na zahradco nejdale od budov a 2 m nad okolnim terénemmy/el
dulezité je opait teplomer radiainim krytem, ktery ochrartidlo pred sluné-

nim z&enim, aby nedoslo k ovli¢ni méfeni.

Obr.¢. 13:  Detail radigniho krytu, uvnit ¢idlo venkovni teploty a vihkosti
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3.2.2 Méreni vlhkosti

Venkovni vihkost je réfena pomoci datalogeru iButton DS1923 v rezimu

piimého ngteni. Cidlo je umiséno v radignim krytu spolu gidlem venkovni

teploty.

Pracovni oblast vihko#nu je od -20 °C do +80 °C. Hodnota vlhkosti, kte-
rou udava obvod DS1923, je platna pro teplotu 25P@ jiné hodnoty je nut-

né provést teplotni kompenzaci dle nasledujicitaree (1).

HT

corr

H TCOI'I’

corr

< ™ Q9 X 4 T

_HCOFFEK+a[ﬂ-r-25)_ﬁ[¢r_25)2

K +y [T - 25)- 5 {T - 25)*

kompenzované vihkost
zmetena vihkost zidla
teplota vzduchu v deélmereni
konverzni konstanta senzoru
linearni kompenzace
kvadraticka kompenzace

linearni kompenzace pro

kvadraticka kompenzace

3.2.3 Méreni tlaku

(1)

[°C]
3007
315-3 oC-l
48° °C2
T>15°C: 1a°°C*
T<15°C: -30°°C!
'1@'6 °C2

K méfeni absolutniho tlaku je pouzithdlo MPX4115A firmy Freescale

Semiconductor, Inc.fjpojené na AD pevodnik DS2438.
Obvod MPX4115A niri tlak v rozmezi 15 az 115 kPa s vystupnimétiap
0,2V az 4,8 V. MPX4115A pouziva prosteni viastni referami vakuum.
Pro vyp@et tlaku z hodnoty naiti na vystupwidla MPX4115A je pouZzito

vztahu (2).
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Obr.¢. 14:  Graf pro gevod n¢teného tlaku na vystupni n&pz cidla

MPX4115A

Zmeieny tlak je nutné iepaitat na hladinu mi@. Pro vypoet je pouZzita

Barometricka rovnice (3):

9t
P, = pLe*n 3)
po tlak redukovany na hladinu rfe [hPa]
p absolutni tlak greny na stanici [hPa]
H nadmdska vysSka tlakorru [m]
T pramérna termodynamicka teplota vrstvy vzduchu K]
T=273++0,0025H
t teplota vzduchu na meteorologické stanici [°C]
g tihové zrychleni 9,806653h
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3.2.4 Slune éni osvit

K meéfeni intensity sluntiho osvitu je pouzita fotodioda BPW34 a AD
prevodnik DS2450.

Fotodioda BPW34 umi&a pod krytech z bilého plastu. Proud prochazejici
fotodiodou je unarny intenzi€ dopadajiciho s\la a prochazi ffes nefici re-
zistor, z kterého je #iieno napti AD prevodnikem. Spektralni citlivost foto-
diody je znazoréna na obr¢. 15.

Pri prvnich pokusech #iieni byl pouzit fotovoltaickglanek SANYO AM-
1417. Jeho nevyhodou je nelinearita vystupnihcthaga intenzié slune€niho
osvitu a proto Udaje z tohotadla nejsou pouzivany.

Udaj z &chto ¢idel je orientani, neni nijak kalibrovan. Pro prezentaci je
pouZita jeho procentni Uror@proti dlouhodobému maximu.

Na obr.¢. 16 je ukazka grafu osvitu z fotodiody a dlouhoglmln maximu
osvitu. Na obr¢. 17 je porovnani fibéhi osvitu z fotodiody a fotovoltaického

¢lanku @i jasném dni af» prachodu obl&nosti.
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Obr.¢. 15:  Graf relativni citlivosti na vinové délce fotodio®PW34
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Obr.¢. 16:  Slune&ni osvit za jasného dne &eplpokladané maximum
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b) pri prechodu mrak
Obr.¢. 17: Porovnani vystupu z fotovoltaickékitinku a fotodiody
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Obr.¢. 18:  Detail vnittniho usp#adanicidla s fotodiodou a fotovoltaickym
¢lankem widle acidlo na stozaru

3.2.5 Rychlost v étru

Pro ne&teni rychlosti ¥tru je pouzito konstrukce trojramenného Robinsono-
va kiize, jehoz otéy jsou registrovany pomoci jagového kontaktu reaguji-
ci na maly magnet upe#my na rotani ¢asti. Pro na&itani impuls je pouzito
¢itate DS2423. Schéma zapojeni obvodu je na®dO.

Méieni probiha v 15 min intervalech a hodnota udavangmou rychlost

vétru za toto obdobi.

1-Wire NET
L g
Hgm 2
B T4 Dkt
EEFEEL N
=

e

oL
GND BiHpF T K

Obr.¢. 19: Schéma zapojegitace DS2423
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Obr.¢. 20:  Fotografie anemometru

Kalibrace anemometru byla provedena aerodynamidkémlu. Fotografie
tunelu pouzitéhoip kalibraci je na obr¢. 21 a 22. Pro z#teni rychlosti prou-
déni vzduchu v tunelu bylo pouzito anemometru AM 428dnzor je sklemy
termistor ochlazovany proudicim vzduchem, rozsah:ad 20 m/s sipsnosti
+(3%+1) éteni.

Obr.¢. 21: Detall kalibrace anemometru
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Obr.¢. 22:  Detail ventilatod v sacicasti tunelu pi kalibraci anemometru

Bylo zmeteno rékolik hodnot, které byly v grafu prolozeny regrestiiv-
kou. Graf je zobrazen na olir. 23. Na obr¢. 24 je graf pouzity pro ziskani

regresni funkce. Funkce regrese je pouzita k $tgprychlosti \&tru.

w
al
o
o

3000 -

2500 +

2000 -

otacky anemometru [ot‘min'l]

1500 +

1000 +

500 -

0 5 10 15 20 25 30 35
rychlost vétru [m's™]

Obr.¢. 23:  Graf nangrenych hodnot a proloZeni polynomem 2 stupn
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Obr.¢. 24:  Graf s proloZzenim pro vyget rychlosti ¥tru

Funkce pro vypéet rychlosti ¥tru z regresniikvky (4):
v, = 48506107 [bt* - 0,32274010° [bt* + 7,01880107° [bt + 0,64792 (4)
V,  vypoitend rychloststru  [ms?]

ot  ot&ky [otmin™]

3.2.6 Smér vetru

K ur¢eni snéru Vétru je pouzita oténa ffizice s magnetem. Statickast ob-
sahuje 8 jaz§kovych kontakli rozmisénych po 45° a fypojenych na obvod
DS2450. Snxr je kdédovan dymi arovremi naggti na 4 vodiich ripojenych
na vstupu obvodu DS2450. Schéma zapojeni je na.obb.
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Obr.¢. 25:  Schéma zapojeni obvodu pro zjistsmeru vétru

~ Obr.& 26:  Korouhev pro ufeni sn&ru vétru

3.2.7 Méreni srazek

Srazkondr je zkonstruovan jako bistabildiunek, ktery se po napini na-
drzky preklopi a z&ina se plnit druhd nadrzka. Minimalni¢fané mnozstvi
a krok n&teni je zavisly na konstruk@unku a nepimo na ploSe siiného
trychtyfe. Schématické uspidani srazkowru je znazoréno na obr.g. 27.
Preklopenic¢lunku je detekovano pohybem magnetuchanku, ktery kratko-
doh¥ sepne jaz§kové relé pipojené keitagi DS2423. Parametry srazkenm
jsou uvedeny v tabulae 8.
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Obr.¢. 27:  Schématické uspadani srazkogru

Obr.¢. 29:  Srazkondry umisgéné na kominu domu

40



Kalibrace byla provatha zn&fenim p@tu puldi pfi pomalém protéeni 2 |

vody. Voda musi protékat pomalu, aby nedoslo k Ehybreni (@i velkém

pratoku by bylo registrovano mémmpulsi).

Tabulka¢. 8: Parametry srazkafmi

Pramér trychty ie Plocha trychtyie Srazky
130 mm 0,013 m 0,21 mnimpuls?*
240 mm 0,045 m 0,06 mnimpuls?®
3.2.8 Blesky

,,,,,

elektromagnetického pole. Vystup #jjmmace je [es optdlen pripojen kdita-
¢i DS2423. Detektor reaguje na blesky jen v blizlgkuali a nelze tedy pouzit
k varovani ped blizici se batkou.

Schéma zapojeni je uvedeno na obr. 30. Jakh§iskl pijimace je pouzita
doutnavka a zem jefipojena z dvodu bezpénosti na hromosvod.ffimac je
napajen z 9 V baterie a galvanicky élth odcitace a skrnice 1-Wire opto-
¢lenem. Srovnani tu detekovanych blegks informacemi z meteoradatu je
na obr.g. 31 a 32.
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Obr.¢. 30:  Schéma zapojeni detektoru blésk
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Obr.¢. 31:  Detekované blesky dne 29. 7. 2005 a 30. 7. 2005
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3.2.9 Méreni vysky sn éhu

VySka srkhové pokryvky je zjiBovana pomoci dalkoénu infraterveného
SHARP GP2YO0A21. Zavislost vystupniho gdpdalkon®ru je na obrg. 33.
Cidlo je umiséno na kovovém rahnu 50 cm nad podkladovou deskuE i i
jako stojan. Kalibrace byla provedena&ienim napti AD prevodnikem pro
razné vysky bilého papiru nad podloZzkou. N#&emé hodnoty jsou znazamy
v grafu na obr¢. 35. Z tohoto grafu byla odena regresnitkvka pouzita pro
vypocet vysky sihu. Funkce je uvedena ve vzorci (5)éieni vysSky sihu

zatim nebylo mozné pro nedostateklsmwvych srazek tuto zimu.

S 35
3 = White paper
i 3 (Reflective ratio:90%)
£ I\ | |mmme Gray paper
° (Reflective ratio:18%)
54
s 25
2 \
E \
S
2 \
]
<

1.5 \

1 \\\

"

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Distance to reflective object L (cm)
Obr.¢. 33:  Zavislost vystupniho n&g cidla GP2Y0A21 na vzdalenosti
objektu odcidla

Obr.¢. 34:  Snimek sthomsru bez ohranného krytu senzoru
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Obr.¢. 35:  Graf nangtenych hodnot napi a vysky sihu pi kalibraci

Prevodni funkce pro vypaet vysky sghu na nagti z ¢idla:

X =-10,254[U 2 +59,757[U -56,978 (5)
X vySka sghu [cm]
U vystupni nagti ze senzoru [V]
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3.3 Zpracovani nam érenych dat v po ¢itaéi

3.3.1 Software

Pravidelné spou&ti nmeieni je provedeno pomoci programu CRON, ktery
v intervalech pousti skripty v PHP. Skript vzdy @& externi program, ktery
na‘te data z daného typu 1-Wiretizeni a ulozi do textového souboru. Pro-
gramy procéteni dat z prvik 1-Wire byly vytvaeny modifikaci zdrojovych
koda ve Visual C++ poskytovanych vyrobcem. PHP skrigladi zpracuje a
hodnoty odeSle do MySQL databaze, kde jsoudiiang Gdaje skladovany.

Prezentace dat je provedena pomoci WWW serverul#gpadHP. Pro pre-
zentaci udaj byl vytvoren vlastni kod pro generovani drafinformace
z meteorologické stanice jsouigtupné na webovych strankach na adrese
http://meteo.amut.net, kde je k dispozi¢elpled aktualniho gasi, archiv na-
metenych dat od roku 2004, statistika maximalnich aimmélnich teplot.

DalSim vystupem je maly banneri®pledem o aktualnim pasi, ktery je
poskytnut ke zvi@jnéni na WWW stankach (obé. 36). Poslednim vystupem
je textovy udaj aktualni teploty pro pouzitidznych aplikaci (nap rozsteni
do prohlizeée FireFox a Java aplikace pro mobilni telefony toeam €chto
aplikaci je Vaclav Marek).

Na néasledujicim obg. 37 je ukazka informaci o aktualnimgasi na inter-
netovych strankach. Na oht. 38 je znazorma ptmérna denni teplota za
poslednich dva aub roku. Na obr.¢. 39 je ukazka grafz prechodu orkanu

Kyryl“ p fes meteorologickou stanici v Pisku.

teplota: 13.5 °C ™
tlak: 1819 hPa —
vlhkost: 51 A A

erazky: 8.8 AR (24hod
http i et eo.amat spet

Obr.¢. 36:  Ukazka banneru s aktualnimgasim
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Obr.¢. 39:  Grafy teploty, tlaku, rychlostidtru a degovych srazek zig-
chodu orkanu ,Kyryl“ v noci z 18. 1. 2007
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4 Zaver

Diplomova prace seznamuje s jednoduchoérrsbi a jejimi prvky.
V praktické casti byla zkonstruovana meteorologicka stanicérei z této
stanice informuje na WWW strankach o aktualnimigsd v Pisku. Na WWW
strankach je také umésta webova kamera s pohledem na oblohu nad Piskem
umoziujici uceleny pehled o poasi.

Z navstvnosti stranek s aktualnimi informacemi o¢asi Ize usoudit, Zze
projekt meteorologické stanice s online distribdat je GspsSny. Pfimérna
navstvnost WWW stranky s aktualnim ¢msim je 100 fistupi za den.

Z doSlych ohla$ na pouZiti dat z meteorologické stanice zminikehled
o aktualni povtrnostni situaci nad Piskem pro pilota letadiialgtu na mistni

letiSte, sledovani klimatické nataosti daného obdobi (ve vztahu k vyiaj).
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