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Abstrakt

V této praci je popsan navrh hadwaru a softwaru pro bezdratovy monitor vodnich
toku s pouzitim modulu Rabbit RCM5400W. V textu jsou popsana moznd feseni
meéreni parametru toku, predevsim vysky hladiny. Podrobnéji je pak popsan vlastni
navrh pro méfeni tlakovou metodou a vybér dulezitych soucastek. Je zde navrhnut

software pro modul RCM5400W a webova prezentace méient.

Summary

This work presents hardware and software design for River wireless monitor Rabbit
Core module RCM5400W. It describes possible solutions for measurement of river
characteristics, in particular water level height. Pressure method measuring and
selection of important electric parts are described in more detail. The software for

Rabbit Core module RCM5400W and also web sites are described here.
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UVOD

Tato prace navazuje na mou bakalaiskou praci, zabyvajici se mérenim stavu vodni
hladiny v fi¢nich tocich. Od té doby se ukézalo, ze detailnéjsi sledovani vysky vodni
hladiny je nutné pro snizeni obav lidi ohrozenych povodni a pro realnéjsi pohled na
nastalou situaci. Pokud totiz obyvatelé v postizené oblasti maji pfesné udaje o stavu
na tocich v jednotlivych mistech, mohou si udélat lepsi predstavu o mite hroziciho
nebezpedi. Tyto tdaje lze najit napf. na internetovych stranéch povodi, CHMU nebo
z televiznich zprav. Nékdy ale ani tyto zdroje nejsou dostacujici, protoze srazkové
predpovédi nebyvaji prilis presné a métfeni vodniho stavu se provadi predevsim na
vétsich tocich. Tyto nedostatky se v praxi promitly pfi povodni v roce 2009 v Je-
senfku nad Odrou, kde pifvalovy dést zvedl hladiny blizkych fek velmi rychle. Jednim
z moznych feSeni podobnych problému je zvysit presnost srazkovych predpovedi (Su-
perpocita¢ CHMU a numericky model ALADIN), nebo zvyseni poc¢tu mist méticich
aktualni vodni stav. Prave to si klade za cil tato prace. Vytvorit distribuovany systém
optimalizovany pro feku Petruvku, ptidat méfici stanici v Dolnich Marklovicich a
pripravit systém pro ptipadné pridani dalsich.

Reka Petrivka se bézné vyléva nékolikrat za rok a v srpnu roku 2005 se nasi
obci prohnala vice nez stoletd voda. To mé pobidlo k tomu, abych vyuzil svych
znalosti a navrhnul monitorovaci zatizeni, které by informovalo ostatni obcany nasi
obce o stavu hladiny feky. Tésné po zrodu této myslenky postavilo Povodi Odry
své zafizeni na polském tzemi v Zebrzydowicich, vzdalené vzdusnou ¢arou priblizné
3km. S nim jsem si vyjednal poskytovani dat z této stanice a budu je tak moci

pouzit pro rozsiteni mé prace.



1 POPIS PROBLEMU

Reka Petruvka pramenf na tzemi Polské republiky, asi 15 km za hranicemi, proték4
obci Petrovice u Karviné, za niz se vléva do Olse. Na tizemi Ceské republiky je jeji
délka vzdusnou carou asi 8km, ale délka tecisté ¢ini pres 15km. To je zptusobeno
znacnou meandrovitosti toku, coz je jedna z hlavnich pri¢in povodni. Jak ostré
a dlouhé jsou tyto meandry ukazuje obrdzek (1)), na kterém je vidét i soutok
s Olsi. Brehy této teky jsou v ruznych mistech ruzné vysoké (muzeme pozorovat
rozdily nékolika meru) a i 8ifka Fecisté se nezanedbatelné meéni. Dulezitou informaci
je také to, ze na polském tzenmi byla feka v 80. letech 20. stoleti ¢astecné zreg-
ulovana, a to je opét jedna z dalSich pficin povodni u nas. Voda v Polsku nabere
veétsi rychlost, nez jakou je schopna pres meandry na ¢eském tzemi projit, a tak se
vlivem zpomaleni rozléva. Nelze si vSak myslet, ze by pouhd regulace a narovnani
koryta v Petrovicich povodné eliminovalo. Pravdépodobné by si ulehcili obyvatelé
Dolnich Marklovic (¢4st obce bliZze k hranicim), ale Zavadané (édst obce blizko
soutoku s OIs{) by trpéli o to vice, protoze by se voda o plnou Olsi zastavila a rozlila
tam, v horsim ptipadé by se vlna mohla odrazit a postupovat zpét.

Jak jsem jiz naznacil v uvodu, Povodi Odry nainstalovalo na polském tzemi
meéfici stanici, kterd sniméa vysku vodni hladiny a prutok. Tato stanice je vSak
polozena v misté, kde teka jesté neni prilis rozsahla, a tak udaje z této stanice
pro obyvatele Petrovic (prostiedni ¢dst obce) a Zavady ztraceji na hodnoté. Je tézké
predvidat, jak moc srazky spadlé v okoli Marklovic a Petrovic prispéji k vysce hladiny
na rece.

Uvedu zde piipad, ktery se stal v srpnu roku 2005 a Petrovicemi prosla vice nez
stoleta voda. Tehdy spadlo v Beskydech pfes jednu noc enormné vysoké mnozstvi
srazek, které naplnily feku Olsi. Voda se zvedla i na Petruvce. Nejvétsi povodinova
vlna OISi presla, stejné tak jako se mraky preklenuly pres Beskydy a zacalo vydatné
prset nad polskym tizemim. V té dobé byla v Petrovicich obycejna povoden, na jakou
tam jsou vSichni zvykli, ale Olse byla stale plnd a voda odtékala pomalu. V tu dobu
se z napadanych srazek zacala tvorit v Polsku druha vlna, ktera pres iizemi Petrovic

sla priblizné tii az ¢tyfi hodiny. Smutné na tom je pravé to, ze pokud by existovalo



S Zavada

Obrazek 1.1: Meandry Petruvky a jeji soutok s Olsi

monitorovaci zafizeni v té dobé, mohli si mnozi lidé uchranit cenny majetek.

Po této udalosti jsem se rozhodl vyvinout zafizeni, které by hloubku vody v fece
mélo v té dobé i Povodi Odry, které vsak svou myslenku stihlo realizovat diive.
7 mého napadu se postupem c¢asu vyvinula bakalaiska préace, vyuzivajici také jiz
zminéna data ze stanice Povodi Odry. Tato data méla slouzit ke sledovani povodnové
vlny, predevsim jeji rychlosti, s jakou postupuje smérem k soutoku s Olsi. Bohuzel i
bohudik, dosud nepiisla povoden s podobnou charakteristikou jako v roce 2005, aby
sledovani vin realné vyzkousela.

Tato diplomova prace si klade za cil zménit koncepci meticiho zafizeni do formy

distribuovaného systému a piipadné ho i rozsitit o puvodni zafizeni.



2 OBDOBNA ZARIZENI

Méfenim vodnich toki se v CR nejvice zabyvaji jednotliva povodi a CHMU. Povod{
Odry méa na svém uzemi vybudovano asi devadesat méfticich stanic, z nichz asi
¢tvrtina patif CHMU. Obce jako takové se méfenim vétsinou nezabyvaji, protoze
provoz a udrzba mérici stanice stoji penize a data z ni maji vyznam pouze pfi
povodnich. Proto je pro né vyhodnéjsi zadat o provoz stanice povodi daného toku,
které data preddva CHMU nebo jinym institucim, které se zabyvaji zpracovavanim
téchto dat i pro jina vyuziti, nez jenom pro povodné.

Mezi asi nejznaméjsi vyrobce hydrologickych méricich ptistroju patii napt. né-
meckd SEBA, nebo KROHNE, OTT a dalsi. Na ¢eském trhu by to mohl byt napt.
AQUATEAM, nebo PARS AQUA.

2.1 Meérici stanice v Povodi Odry

Povodi Odry pro méfeni hladiny pouziva prevazné tyto metody a snimace:
e Metodu probublavani
e Plovakové snimace

e Méfeni radarem

2.1.1 Metoda probublavani

Tato metoda je zalozena na principu méfeni tlaku vzduchu, tlaceného kompresorem
v hadici ke dnu feky. Konec této hadice je otevien a tak je v dobé necinnosti v hadici
voda. Ta se pii méfeni vytlacuje vzduchem zpét a tim v hadici roste tlak, ktery se
ustali ve chvili, kdy vzduch z hadice za¢ne ”probublavat” ven. Tento tlak se zmeéri
a z ného se vypocte vyska hladiny.

Tato metoda méfeni je pouzita prave v zebrzydowské stanici. Prutok se zde
neméti piimo, ale urcuje se z vysky hladiny a prutokové ktivky. Prutokova kiivka
je tabulka hodnot, ve které je pro nékolik desitek az stovek udaju o vysce hladiny

uvedena hodnota prutoku a skutecny prutok se pak odecte z této tabulky. Prutokova



krivka se ziskava slozitéjsim mérenim, nékolikrat do roka a to tak, ze se proméri

rychlost vody v celém ticnim profilu v misté mérici stanice.

2.1.2 Plovakové snimace

Druhym typem snimaci, které pro sva méteni pouziva Povodi Odry, jsou snimace
plovakové. Kousek od koryta teky je do zemé vyvrtana dira o pruméru nékolika
desitek c¢m, ktera je u svého dna spojena s dnem ti¢niho koryta. Nad touto dirou je
postaven jakysi ochranny domek, ve kterém jsou umistény vlastni meérici pristroje.
Meéfteni probiha tak, ze do jimky je pres kladku spusténo lanko, na jednom konci
s plovakem, na druhém se zavazim. Pii pohybu plovaku se otaci kladka, na které
je umistén kruhovy disk se znackami v BCD kédu. Opticky snimac pak tento 1idaj

precte a data se odeslou na vodohospodarsky dispecink.

2.1.3 Radar a ostatni druhy pristroja

Mezi posledni a stéle pouzivanéjsi metody patii méreni radarem. Ten se upeviuje
prevazné na mostovkach a podobnych konstrukeich nad fe¢istém. Jeho hlavni vyhodou
je malad konstrukéni a mechanicka naroc¢nost, protoze staci zpravila radar pripevnit
k mostovce a opatiit napajenim. Neni potieba hloubit métici Sachty, stavét ochranné
budovy atd. Nevyhodou je nemoznost pouziti v mistech, kdy voda bézné dosahuje
k okrajum mostovky a hrozilo by zatopeni radaru.

Ultrazvukové snimace se prilis nepouzivaji a pokud ano, tak jen pro maly rozsah
meérené hladiny. Pro vétsi rozsahy jsou nespolehlivé predevsim za silnéjsiho vétru,
kdy zvukovy paprsek vitr odnese mimo prijima¢ a méfeni se neprovede.

Meérici rozsah téchto stanic se pohybuje zpravidla v jednotkdch metru a jejich ro-

zliseni byva kolem lcm.

2.1.4 Sbér dat

Data jsou z jednotlivych stanic rddiové vysilana na centralni dispecink, ktery data
dale zpracovava. Samotny sbér funguje tak, ze se z dispec¢inku volaji prislusné stan-

ice a ¢eka se na jejich odpovéd. V pifpadé, Ze je nékterd ze stanic takto nedostupna,
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pokusi se k ni dostat data pres jinou, funkéni stanici. Jeden takovyto sbér ze vsech de-
vadesati stanic trva asi 12 minut. To je celkem dostatecna doba k tomu, aby sebrana
data meéla stale svou vypovidaci hodnotu. Je totiz potieba si uvédomit, ze pokud
by sbér probihal napt. co hodinu, varovani zachrannych, evakuac¢nich, hasi¢skych
a jinych sboru z dispec¢inku by nemélo velky smysl, ponévadz by se o hrozici povodni
dozvédeéli z jinych zdroju mnohem diive. Jinak je tomu napt. v povodi Moravy, kde
voda z poli nestéka tak rychle jako z hor ve Slezsku, a méfeni se nemusi provadét

tak casto.
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3 KONCEPCE MERICIHO SYSTEMU

Funkci systému jako celku znézornuje obrézek (Bl). Jeho jadrem je webserver,
umistény kdekoli v internetu. Jednotlivé méfici stanice, které jsou v dosahu bez-
dratového WiFi pripojeni se k nému pripojuji a nahravaji sva zmeérend data. Server
je zpracuje do ¢lovéku srozumitelné formy (tabulek, grafu), a uzivatelé si poté mo-
hou ze svého pocitace, PDA, mobilniho telefonu nebo jiného zazizeni s interne-
tovym pfipojenim tyto udaje prohlizet. Pocet takovychto stanic muze byt teoret-
icky nekonecné velky a dd se tak vytvorit rozsahld monitorovaci sit. Do systému
se budou moci také zapojit jednodussi stanice, vyvinuté pii mé bakalaiské praci,
které sice neobsahuji WiFi, ale budou se k takovymto stanicim ptipojovat pomoci
radiového modulu BiM1, ktery bude volitelnou souc¢asti métici stanice. Obrazek (3.1))

znazornuje koncepci celého méticiho systému.

Uzivatel na Internet
mobilnim telefonu

Uzivatel na PDA D )
o

Qo

Mhee s// \

Mefici stanice

Mefici stanice
S RCMS5400 & Mefic stanice Mefici stanice
Povodi Odry \ ' BiM1 X BiM1 RCM5400 \

Obrazek 3.1: Koncepce mériciho systému

@

UzZivatelé doma
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4 NAVRH HARDWARU

4.1 RabbitCore Module RCM5400

Jadro méfici stanice tvoti vykonny modul firmy Rabbit RCM5400W. Jde o mikro-
procesorovy modul s procesorem Rabbit 5000 o taktu 73,73Mhz a s nékolika periferi-
emi, jako jsou napi. 512kB SRAM, 1MB Flash, RTC, 6 sériovych portu a predevsim
2,4GHz WiFi ptipojeni. Blizsi specifikace ukazuje tabulka Diky svym malym
rozmérum, velkému poc¢tu vykonnych perifeii a dodavanym knihovnam funkei je
tento modul vhodny pro rychly vyvoj mensich aplikaci s pozadavky na komunikaci
po ethernetu, nebo WiFi. Programovani a ladéni aplikaci v tomto modulu je mozné
pres sériovou linku s pomoci vhodného konvertoru pro pripojeni na USB. Modul
je napdajen napétim 3,3V a proudem 625mA. Jsou k nému pripojeny dalsi periferie,
jako radiovy modul BiM1 pro komunikaci se starsi verzi systému, teploméry a AD
prevodnik pro méfeni signalu z tlakového ¢idla. Zdroj hodin redlného ¢asu a SRAM
jsou zélohovany lithiovou baterii o kapacité 180mAh, ktera by je méla podle udaju
vyrobce udrzet po dobu pfiblizné dvou let. Obrazek 1] ukazuje blokové schéma

meérici stanice.

4.2 Napajeni

4.2.1 Napajeci zdroje

Vétsina pouzitych soucdstek je napédjena napétim 3,3V, z nichz nejvétsi proudovy
odbér ma modul RCM5400W a to okolo 625mA pii vysilani. pouze tlakové ¢idlo a
radiovy modul BiM1 vyzaduje napéti 5V. Radiovy modul je schopen pracovat od
3,8V, ale je také napdjen timto napétim. Pro vyssi ti¢innost a také s prihlédnutim na
dnes ¢im dal méné opomijenou ekologii jsem zvolil pro regulaci napéti spinané sta-
bilizatory. Konkrétne typ TPS54231, ktery je schopny pracovat v rozsahu vstupnich
napéti 3,5-28V, maximalnim vystupnim proudem 2A a regulovatelnym vystupnim

napétim pomoci napétového délice.

13



I [

Radiovy modul Rabbit module Teplomer
BiM1 RCM5400 P
SPI
ADC
Zdroj 3,3V
Baterie 3V USB Driver
Zdroj 5V Tlakovy sensor Ut 2,5V

Obrazek 4.1: Blokové schéma meérici stanice

4.2.2 Zdroj referen¢niho napéti pro ADC

Analogove digitalni prevodnik potfebuje pro svou ¢innost externi zdroj referencéniho
napéti o velikosti 2,5V. To zajistuje zdroj ADR121 a par blokovacich kondenzatoru
C15 a C16 o velikosti 100nF.

4.3 AD prevodnik

Pouzité tlakové ¢idlo mé analogovy vystup v rozsahu 0-5V. Pro ¢islicové zpracovani
je tento idaj nutno pfevést do digitalni podoby. O to se stard dvanéctibitovy AD
prevodnik AD7924. Je napajen napétim 3,3V a vyuziva vySe popsany zdroj ref-
erencniho napéti. Tento prevodnik mé& ¢tyii multiplexované vstupy a data z jeho
vystupu jsou prenasena po sbérnici SPI. Pin Vdrive je pro napéjeni logické casti
prevodniku a je pfipojen na napéti 3,3V, protoze vstupy RCMb400W pracuji také

na této urovni.
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RCM5400W RabbitCore” Specifications

Features
Microprocessar

Data SRAM

Program Execution Fast SRAM

Flash Memory

Serial Flash Memory

Wi-Fi Compliance

Backup Battery Connection
General Purpose /0
Additional Inputs
Additional Outputs

External I/O Bus

Serial Ports

Serial Rate

Slave Interface

Real Time Clock

Timers
Watchdog/Supervisor
Pulse-Width Modulators
Input Capture
Cuadrature Decoder

Power (Pins Unloaded)

Operating Temperature
Humidity

Connectors

Board Size

RCM5400W RCM5450W
Rabbit” 5000 @ 73.73 MHz
512K 512K
512K TMB
512K 1MB
1MB 2 mB

B02.11b/g standard, ISM 2.4 GHz
Supports RTC and data SRAM
Up to 39 parallel digital O lines
Startup mode (2), reset in
Status, reset out

Can be configured for 8 data lines and 6 address lines (shared with parallel O lines),
plus 170 read/write

6 high-speed, CMOS-compatible ports
Maximum asynchronous baud rate =CLK/8
Use the RCM5400W as an intelligent peripheral device slaved to a master processor
Yes
Ten &-bit timers, one 10-bittimer, and one 16-bit timer

Yes

4 channels

2-channel

2channel

33V.DC +5%
625 mA @ 3.3V while ransmitting/receiving
175 mA @ 3.3V while not transmitting/receiving

300 Co+75°C
5% 1o 95%, noncondensing

One RP-5SMA antenna connector
One 2 x 25, 1.27 mm pitch IDC signal header
One 2x 5,1.27 mm pitch IDC programming header

1.84" % 2.85" % 0.55" (47 mm x 72 mm x 14 mm)

Obrazek 4.2: Parametry modulu RCM5400W

4.4 Teploméry

Meéfici stanice obsahuje také dva teplomeéry, z nichz jeden je umistén na plosném
spoji, pro méfeni teploty uvniti zafizeni, druhy je externi, pfipojen pres konek-
tor SV2 pro méreni teploty okoli. Oba teploméry, spolecné s AD prevodnikem,
jsou pripojeny na sbérnici SPI. Pouzil jsem teplotni ¢idla ADT7301, kterd inte-
gruji vesekeré potiebné c¢ésti, jako je vlastni teplotni sensor, AD prevodnik a SPI

rozhrani.
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4.5 Radiovy modul BiM1

Aby mohl méftici systém pracovat i s mérici stanici, kterou jsem jiz vyvinul diive,
a kterd je postavena na jednocipu AVR a radiové komunikaci pres trasceiver BiM1,
zatadil jsem tento modul také do toho zapojeni.

Modul Radiometrix BiM1 je FM transceiver pracujici na frekvenci 151,3MHz
s dosahem az 10km, pienosovou rychlosti do 10kbps a vykonem 100mW. Protoze
umi pracovat pouze v halfduplexnim médu, je potieba vidy zapnout bud jeho
prijimaci, nebo vysilaci cast. To se provadi ptrivedenim log. 0 na piny RX_SEL,
nebo TX_SEL. Vnitini logika tohoto modulu pracuje s napétim 3,3V, proto jsou
vysilana data privadéna pres odpor R25 o velikosti 10KS2, ktery spolu s vstupnim
délicem napétovou troven snizi. Tato hodnota je ziskédna z tabulky katalogového listu
BiM1. Piijimana data jsou upravena na 3,3V logiku tranzistory Q1 a Q2 s odpory
R27 a R26. BiM1 také méii silu pfijimaného signdlu (RSSI). Ta je digitalizovana
AD prevodnikem a odesilana spolu s ostatnimi zmérenymi hodnotami po SPI do
modulu Rabbit RCM5400W. Modul je napédjen napétim 5V. Jeho spotieba je pfi
vysilani 80mA a pii prijmu 8mA. Protoze pfi vysilani odebira tento modul pomérné
velké proudové spicky, je jeho napajeci pin pifipojen pies civku L3 a kondenzator

C27.

4.6 Meéreni tlaku vody

Jak jsem se jiz zminil v ivodu, pro métreni vysky hladiny pouzivam tlakové cidlo,
a ze zmeéreného tlaku vypocitavam vysku hladiny. Existuji i lepsi metody méfent,
prilis dobry. Je potieba si také uvédomit, ze se méri pomérné velky rozsah hladiny
(0-bm) a v oteviené piirodé, kde se pohybuje fada zvirat, které by mohly méfent
svou pritomnosti ¢i jednanim ovlivnit.

Tlakova cidla MPX od firmy Freescale pouzitd v tlakové sondé maji vystupni
napéti ve vétsine pripadu 0-5V pro cely svuj tlakovy rozsah. Ten se muze pohybovat

od jednotek az po stovky kPa podle konkrétniho typu.

16



Pti posledni stoleté vodé se voda zvedla oproti normélu priblizné o 4m. Potiebny

rozsah tlaku tlakového ¢idla bude tedy podle rovnice (1)) pro hydrostaticky tlak
P = hpg (4.1)
P =4-1000-9,81
P =39,2kPa

Ten splnuje napt. tlakové ¢idlo MPX5050. To pracuje v diferencnim maédu,
kterému je na positivni vstup hadici pripojen tlak vody ode dna tecisté, negativni
vstup je volny a vstupuje do néj tlak okoli. Tim se eliminuje chyba zpusobena zménou
tlaku pod vodou, pii zméné tlaku vzduchu. Tato metoda je pomérné spolehliva,
selhava vsak pri teplotach pod bodem mrazu, kdyz dojde k zamrznuti vody v hadici
a zmény tlaku se tak neptenasi. Takto vzniklé nepfesnosti se vSak daji odstranit
prohldsenim dat za neplatna, poklesne-li teplota okoli pod urcitou mez. V tom

pripadé je i vyskyt povodné nepravdépodobny.

4.7 Konfigurace a programovani stanice

Pameéti a dalsi prvky v modulu RCM5400W jsou programovany pres sériovou linku s
USB prevodnikem FT232RL. Ten integruje veskeré potiebné prvky pro svou ¢innost
a neni proto nutné pripojovat externi oscilator, konfiguracni EEPROM a dalsi. Po
nahrani programu slouzi tento kanal pro konfiguraci modulu. Bylo by efektni pro
ruznda nastaveni vybavit zafizeni displejem a klavesnici, ale ta pujde provadét pres

WiFi rozhrani a v piipadé jeho nefunkénosti z PC ¢ notebooku po USB.

4.8 Shrnuti

Vsechny komponenty jsou umistény na oboustranné desce plosnych spoju. Na jeji
horni strané se nachézi konektor pro pripojeni externiho teplomeéru, konektor s
vystupy zdroju a pétice univezalnich LED diod. Na pravé strané je umistén SMA

konektor pro pfipojeni antény modulu BiM1 a vstupy tlakového cidla. Resetovaci
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tlacitko se nachazi uprostied desky, USB konektor na spodnim okraji. Deska ma
rozméry 80x100mm a jsou na ni umistény ¢tyfi montazni otvory, vzdy Smm od
okraje desky. Schéma mérici stanice je uvedeno v prvni pifloze ([Al), deska plosného

spoje spolu s osazovacim planem v piilohach B2, [B.1] a [B.3l
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5 OZIVENI A TEST HARDWARU

5.1 Sestaveni a oziveni

Na obrazku 5.1l je vyfocen osazeny hardware. Na desce jsou véehny potiebné kompo-
nenty véetné senzoru. Pripadné dalsi senzory je mozno ptipojit pres konektory SV1
a SV2, na které jsou pripojena napédjeni (VCC, 5V, 3,3V, GND) a sbérnice SPI. Lze
je také pouzit pro métreni pii ozivovani.

Na desce se neobjevila zadna vétsi komplikace v zapojeni, snad jen programovaci
interface k modulu Rabbit5400 byl pfipojen k hornimu programovacimu konektoru
na modulu, aby zbytecné nedoslo k prepdjeni jumperu na zapujceném modulu. Deska
pri spusténém testovacim programu odebira proud pfiblizné 200mA, coz odpovida
spotiebé modulu Rabbit5400 pii vypnuté WiFi, nékolika rozsvicenym LED diodam a
pripadnym ztratam ve zdrojich. Napajeci napéti 5V a 3,3V jsou stabilni se zvInénim

priblizné 10mV.

Obrazek 5.1: Osazena a ozivena DPS
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5.2 Testovaci program

Pro ozivovani jsem sepsal jednoduchy testovaci program, ktery po spusténi blika
pripojenymi LED diodami a v intervalu jedné sekundy vypisuje na obrazovku hod-
noty senzoru a ADC, tzn. teplotu v zafizeni, hodnoty napajecich napéti 5V a 3,3V,
RSSI a vystupni hodnotu tlakového cidla. Obréazek 5.2l ukazuje Stdio okno s vypisem
meérenych hodnot. Na prvnim misté je vypisovdna teplota, na druhém (oznaceném
jako adc0) vystup tlakového ¢idla a zmérend napéti 5V, 3,3V a RSSI. Po spustén{
testovaciho programu jsou tyto hodnoty vypisovany na obrazovku a na DPS pos-

tupné blikaji LED3-6 s riznymi ¢asovymi intervaly.

775 Stdio

tenp = 2568750250
= 185

S = G.ASETM
: - 36096100
[fss1: = 2.oseea

tenp = 2560312550
= 186

W: = 5867066
Nz = L6128
RS5T: = 2.0520020

tenp = 25.500624:0
= 183

S = .E76099Y
: = 36022050
[fss1: - 2.o5a10s

tenp = 25.668749:T
=189

S = G.A76099Y
: - 3610350
[fss1: - 2.pamcy

tenp = 25.459375:T
e

SV = G.E7IR
: - 36120500
fpsi: - 2.oshoa

=
=5
=

=
[

Obrazek 5.2: Okno Stdio vypisujici hodnoty zmétené testovacim programem
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6 SOFTWARE

Software tohoto projektu tvoti nékolik vzajemné propojenych casti. Jadrem je pro-
gram modulu RCM5400, ktery zajistuje komunikaci s HW, jako napi. s teplotnimi
¢idly a AD prevodniky, dale pak webové rozhrani pro konfiguraci a spravu RCM5400,
PHP skripty pro stahovani namétfenych dat z meéticich stanic a webova prezentace

projektu umisténd na http://petruvka.okamzite . eul.

6.1 Software RCM5400

Program RCM5400 je napsan v Dynamic C 10.54 a vyuziva predevsim tyto jeho

funkece:

e FAT File System

e Rabbit Web

e Sériovou a SPI komunikaci
e HTTP server

e Chranéné proménné

Je rozdélen do nékolika souboru. Main.c obsahuje definice struktur, deklarace
globalnich proménnych, importy .zhtml .gif a jinych souboru, definice konstant a
dalsi. Pfedevsim obsahuje funkci main() zajistujici chod celé méfici stanice. Dale

jsou pridany tyto knihovny:
e VODOMERKA _RCMb4xxW.LIB
— nastaveni I/O portu
e VODOMERKA _MEASURE.LIB

— SPI komunikace

— ADC méreni

"'Web byl testovan a optimalizovdn pro prohlize¢ Firefox verze 3.6.3
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— meéfeni teplot

— vypocty korekci mérent
¢ VODOMERKA _LED.LIB

— funkce pro obsluhu LED diod
e VODOMERKA FUNCTIONS.LIB

— ukldadani zmétfenych dat do XML
— zalohovani zmérenych dat a nastaveni na FAT
— funkce pro nastaveni po sériové lince

— jiné FAT a WiFi funkce

6.1.1 Konstanty a proménné
Konstanty

Aby se dala rozlisovat data z jednotlivych méricich stanic distribuovaného systému,
je v programu definovano nékolik konstant. DEVICE_IDENT je identifikator stanice,
resp. jeji zkraceny nazev. Tento projekt je psan pro Marklovickou stanici, tudiz DE-
VICE_IDENT je definovan jako "MAR?”. Déle jsou definovany nazvy souboru, které
se pfi méfeni vytvori. Prvni pismeno oznacuje obsah souboru (S-struktura, W-water,
T-temperature, E-extern temperature), druhé casovy rozsah dat v souboru (24-
24 hodin, W-week), nasleduje tiipismenny identifikdtor stanice a piipona souboru.
Takto je oznaceno prvnich sedm souboru. V dalsich tfech jsou ulozena nastaveni
stanice, log a posledni zmérené hodnoty pro jednoduchy vypis aktualniho stavu na

webu projektu.

#define DEVICE_IDENT "MAR"
#define MEAS_STRUCT_NAME "S_W_MAR.TXT"

#define WATER_24_XML "W_24_MAR.XML"
#define TEMP_24_XML "T_24_MAR.XML"
#define EXT_24_XML "E_24_MAR.XML"
#define WATER_W_XML "W_W_MAR.XML"
#define TEMP_W_XML "T_W_MAR.XML"
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#define EXT_W_XML "E_W_MAR.XML"

#define OPT_NAME "OPT_MAR.QPT"
##tdefine LOG_NAME "LOG_MAR.TXT"
##tdefine ACTUAL_VALUES "ACT_MAR.TXT"
Proménné

Pro uklddani naméfenych hodnot je deklarovéana proménnd meas_week, ktera ob-
sahuje ctyfi pole po tisici osmi prvcich. Pravé tolik hodnot je zméfeno za jeden
tyden, pii méfeni v intervalu deseti minut. Last_write obsahuje ¢islo prvku, na ktery

byla data zapsana v minulém méfeni.

typedef struct{
long time[1008];
float water[1008];
float temp[1008];
float ext_temp[1008];
int last_write;

} week_t;

week_t meas_week;

Nastaveni jsou ulozena v proménné opt. Tato proménna je deklarovana jako
protected. Dojde-li k resetu programu ¢i formatovani FAT, stanice si nastaveni udrzi.
Ve struktute opt jsou ulozeny proménné pro kalibraci (t_cal, q_cal, k_cal), t¥i mozna
nastaveni WiFi wifi/3], aktuédlné pouzivané WiFi nastaveni wifi_opt_num a nastaveni

WiFi | které je mozno konfigurovat wifi_opt_conf.

//WiFi
typedef struct{
long ipaddr;
long netmask;
long router_set;
int dhcp;
char wifi_ssid[20];
int wifi_tx_rate;
int wifi_tx_power;
int http_port;
} wifi_opt_t;
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//0PTIONS
typedef struct{
//measure
float t_cal, g_cal, k_cal;
//wifi
wifi_opt_t wifi[3];
int wifi_opt_num;
int wifi_opt_conf;
} options_t;
protected options_t opt;

6.1.2 Soubory
S W _MAR.TXT

Nejdulezitéjsim souborem je SSW_MAR.TXT. Do néj je po kazdém méreni ulozena
struktura meas_week, aby byla zachovana napt. v pripadé vypadku napajeni zmérena

data.

* XML

Webova prezentace pouziva k vykresleni grafu Java knihovnu, kterd zdrojova data
cerpa z XML souboru. Ten je rozdélen do dvou ¢asti. Prvni, trvale umisténa na
serveru webové prezentace, obsahuje nastaveni vzhledu grafu, druhd, generovana v

RCMb5400W jsou vlastni hodnoty k vykresleni. Jejich struktura je nasledujici:

<chart_data>

<row>
<null/>
<string>12:00</string>
<string>13:00</string>
<string>14:00</string>

</row>

<row>
<string>Marklovice</string>
<number>56</number>
<number>21</number>
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<number>5</number>
</row>
</chart_data>

V prvnim fadku jsou definovany popisky na vodorovné ose grafu, ve druhém je

nazev fady a jeji hodnoty.

OPT_MAR.OPT

V tomto souboru je podobné jako v S_ZW_MAR.TXT zalohovana struktura nastaveni
opt.

LOG_-MAR.TXT

Prubéh programu je logovan do tohoto souboru. Pokud dojde napt. k formato-
vani FAT, restartu, nastaveni ¢asu a podobnych funkci, je proveden zaznam. Pfti
formatovani FAT je vsak tento soubor ztracen, ale aby mohla byt pozdéji dohledana
pticina formatovani, je pred voldnim funkce format() zapsdna piicina do proménné

last_err a zapsana do logu pozdéji. Tato proménnd je také definovana jako protected.

ACT _MAR.TXT

Aby nemusely byt na serveru webové prezentace slozité prohledavany XML soubory
pro zobrazeni poslednich zmérenych hodnot, jsou uklddany do tohoto souboru, kde
kazdd hodnota je zapsana na vlastni fadek. Vyznam jednotlivych radku je v tabulce

0. 11

6.1.3 USB konfigurace

Je-1i méfici stanice nainstalovéana, je nutné v ni nastavit redlny cas, WikFi a skali-
brovat. Kalibrace i nastaveni lze provadét pres webové rozhrani, k nému vsak bez
nastaveného WiFi neni mozny piistup. K tomuto nastaveni slouzi jednoduché roz-
hrani, podobné ptikazovému radku systému Windows. Konfigurace probiha po USB.
Na strané mérici stanice je USB-sériovy konvertor, takze po nainstalovani prislusného

ovladace 1ze na stanici pristupovat jako po sériovém portu RS232 pomoci programu
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Cislo fadku | Vyznam

Vyska hladiny [cm]
Napédjeci napéti 5V [V]
Napdjeci napéti 3,3V [V]
RSSI [V]

Teplota zafizeni [°C]

Externi teplota [°C]

N O Ot = W NN

Rychlost vzestupu hladiny [cm/hod]

Tabulka 6.1: Vyznam tadku souboru ACT_MAR.TXT

podobnym napi. hyperterminalu. Takovychto programu je na internetu ke stazeni
cela tfada. Pouzil jsem velice jednoduchy, avsak plné dostacujici program Termite.
Je nutné nastavit prenosovou rychlost 19200Bd, 8 datovych bitu, 1 stop bit a linky
RTS a DTR v log.0. V opa¢né pripadé modul RCM5400W predpokladé piipojeny

programovaci kabel.

Napovéda

Po spravném pripojeni a restartu stanice se v okné programu Termite zobrazi uvitaci
zprava a navod jak vypsat napovédu. Ta se vypiSe po zadani pitkazu "x77”. Na

obrazku je zobrazeno konfigura¢ni okno po vypsani napovédy.

Prikazy

Cela konfigurace probihd zadavanim piikazu s ptipadnym parametrem. Napt. 22/ to-
toJEssid nastavi WiFi SSID na ”totoJEssid”. Seznam vSech piikazu a jejich vyznam
je uveden v tabulce 6.2

Vyjma "x77” vypisujicim napovédu existuje jesté jeden specialni prikaz ”x!!”,
ktery vypise aktudlni nastaveni stanice. Protoze existuji tfi mozna nastaveni WiFi
pripojeni, je vypsano vzdy jen to, které je mozné konfigurovat. Na obrazku je
piiklad vypsani aktualniho nastaveni, nastaveni WiFi SSID, HTTP portu a ulozeni

nastaveni.
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Piikaz

Priklad parametru

Vyznam

x??
x!!
x20
x21
x22
x23
x24
x25
x26
x27
x40
x41
x42

x50
x51
x96
x97
x98
x99

10.0.0.123
255.255.255.0
10.0.0.1
1
KubasNET
80
540

200

1.4
23

Vypise napovédu

VypiSe aktualni nastaveni

Nastavi IP adresu

Nastavi masku sité

Nastavi gateway

Povoli DHCP (0 nebo 1)

Nastavi WIFI SSID (max. 19 znak)

Nastavi HT'TP port

Nastavi Tx rate (*100kbps)

Nastavi Tx power (0-13)

Nastavi q_cal - aditivni korekce (float)

Nastavi k_cal - multiplikativni korekce (float)
Nastavi t_cal - teplota, pti které byla

provedena kalibrace (float)

Cislo WiFi nastaveni, které bude nastavovano (0-2)
Cislo WiFi nastaveni, které bude pouzivano (0-2)
Ulozi nastaveni

Forméatuje pamétovou jednotku A

Wifi restart

System restart

Tabulka 6.2: Seznam prikazu USB konfigurace
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u Termite 2.3 (by ITB CompuPhase)
[ COM3 19200 bps, 8N1, no handshake ] [Settings | [ Clear | [ &bout | [ Close |

[o0] ~

——— WODOMEREL 2.0 - WELLCOME! —--
——= Type "x7??" for help ——=

HP?

x?? print help

x!! print current setting
®xZz0 - IFALDDE

xZ21 - NETMASK

xZz - ROUTER

xZ3 - DHCP

®xZ24 = WIFI S3ID (mwax. 19 characters)
®25 - HTTP PORT

x28 - TX RATE

®xZ27 - TX POWER

®x40 — o_cal

x4l - k_eal

x4z - t_cal

*x50 — WIFI config numnber
x*x51 — WIFI settings nunber
®x9& - Zave settings

®97 - Format FAT dewvice 4
®958 - Restart Wifi

x99 - 3ystem restart

Obrazek 6.1: Okno programu Termite po vypsani napovedy

6.1.4 Beéh programu

Béh programu je znazornén na vyvojovém diagramu [6.1.4] Thned po startu a iniciali-
zaci proménnych je volana funkce isSysSoftReset(), kterd obnovi chranéné proménné.
BrdInit() inicializuje I/O brany modulu RCM5400W a na 500ms se rozsviti cervena
LED. Ta signalizuje pravé probéhly reset. Déle se funkce fat_up() pokusi spustit
FAT file system. Pokud pfi spousténi dojde k chybé, je automaticky vyvolan reset,
protoze FAT file system je klicovy pro chod méfici stanice. Ve funkci after_reset() je
ovéreno nastaveni hodin realného ¢asu, nacteni ulozenych méteni a nastaveni z FAT.
Wifi_up() se pokusi pripojit k jedné ze ti1 moznych siti. Pokud se pfipojeni nezdait,
nebudou sice mérend data aktualné k dispozici, ale budou ukldddana do paméti ale-
spon pro pozdéjsi ¢teni. Spusti se HT'TP server a vold se funkce wifi_opt_to_web(),
ktera nastavi proménné pro webovou konfiguraci. Déle je ovéfen pocet resetu vy-
volanych softwarové od posledniho hardwarového resetu. Je-li jejich pocet vétsi nez
pét, rozsviti se ¢cervena LED. To muze signalizovat obsluze napt. to, ze se programu

nedafilo mérend data zapisovat do paméti, byl automaticky vyvoldn restart atp.
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u Termite 2.3((by ITB CompuPhase) BE&
[ COM3 19200 bps, 81, no handshake | [ Settings | [ Clear | [ About | [ Close |

—--— WODOMERER 2.0 - WELLCOME! —--
-—— Type "x?2?" for help -——
®!!

—-—— ZETTINGS ---

®*40: ¢ _cal: 500.000000

®41: k_cal: 1.000000

®42: t_cal: 19.375000

x50: Current WIFI nunker for configuring is: 2
®51: Current wifi nurber is: 0

On device L iz 521 KE free

———— WIFI 2z ZETTINGZ --——

x20: IPADDR: 0.0.0.0

x21l: NETHMAZK: Z55.Z55.Z55.255
xZ2Z: ROUTER: 0.0.0.0

x&3: DHCP: 1

x24: WIFI 3I3ID: KubasNETtoot

x25: HTTP PORT: 2

x26: WIFI TX RATE: 540

xZ27: WIFI TX POWER: 13

x24 KuhasNET
x24: WIFI 3I3I0: EubasNET

xa5 80
®a5: HTTP PORT: 80

x396
®¥596: Settings saved

|

Obrazek 6.2: Priklad konfigurace stanice a vypisu aktualniho nastaveni

Jako posledni, pred vstupem do nekonecné smycky, je otevien port A pro sériovou
komunikaci a zaslana uvitaci zprava.

V nekonecéné smycce jsou tii costate bloky, pricemz prvni cyklicky kontroluje, zda
nepfiisla data pro konfiguraci po sériové lince, a spousti funkei http_handler(). Druhy
blok pouze blika zelenou LED v intervalu 900ms. Ta signalizuje ¢ekani na urceny
c¢as, ve kterém probéhne meéteni. Ve tfetim bloku je provadéno vlastni méfeni, jehoz
vyvojovy diagram je zndroznén na obrazku [6.1.4

Na zacatku se v intervalu péti sekund kontroluje shoda minut aktualniho ¢asu
s jednim z desetinasobku hodnot 1-6. Pokud takovy ¢as nastal, dojde k méteni.
Nejdiive jsou zméreny aktudlni hodnoty interni a externi teploty, protoze budou
pozdéji pottebné pro korekce méreni hladiny. Funkce adc_measure() nacte hodnoty

vSech ¢tyf vstupu AD prevodniku a funkce compute_adc_val() vypocitd hodnoty
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Start

_syslsSoftReset()

brdlnit()

fat_up() —> exit()
‘ after_reset()
wifi_up()

< :féset_count > S/H Red LED ON

Open port A
Send wellcome
message

<

A 4

costate 1
- serial_cfg()
- http_handler()

costate 2
- flash_led()

costate 3
- measure

e E—

Obréazek 6.3: Vyvojovy diagram programu RCM5400W

méfenych velicin (hladiny, napajenich napéti, RSSI). Zde je také pocitana korekce

vlivu teplotni roztaznosti vzduchu v hadici tlakového cidla a klasicka linedrni ko-

V druhé casti tohoto bloku jsou zmérend data ukladana a jsou z nich tvoreny
XML soubory pro zobrazeni grafu na webu projektu. Meas_struct_update() najde
nasledujici pozici pro ulozeni ve struktufe mérenych dat meas_week a ulozi na ni
aktualni zmétrené hodnoty. Meas_struct_save() tuto strukturu ulozi do flash pameéti.
Déle jsou volany funkce zml_24_create() a zml_week_create(), které vytvori XML

soubory s méfenymi hodnotami, pro zobrazeni v grafu. Actual_save() uloz do tex-

tového souboru aktualni hodnoty.
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( costate 2

>

A
mk_time() ‘
::f/r;inute =(00[10] 2\0\:;,:-
S~ 130]40(50)
. -
i v
temperature() ‘ meas_struct_update()
v v
ext_temperature() ‘ meas_struct_save()
v v
adc_measure() ‘ xml_24_create()
v v
adc_correction() ‘ xml_week_create()
v v
compute_adc_values() ‘ ‘ actual_save()

Obrazek 6.4: Vyvojovy diagram méfeni

6.1.5 Webové rozhrani

Aby bylo mozné konfigurovat parametry méfici stanici vzdalené, je vybavena we-
bovym rozhranim. Obsahuje nastaveni ¢asu, méteni, kalibrace, formatovani, mazani
meérenych dat a nastaveni WiFi. Pristup na web je zabezpeten jménem a heslem.
Pro tuto praci je jméno a heslo ”admin”, ”admin”, stanice je umisténa na IP adrese
90.178.218.95, portu 80. Stalost IP adresy neni zarucena, ponévadz jde o domaéci
ADSL pripojeni, bez této sluzby.

Po piihldseni k webu se zobrazi ivodni stranka index.html ([D.4]). Protoze pozdéji
bude webové rozhrani stanice znepiistupnéno zménou hesla, aby nedoslo k ptipad-
nému neodbornému zasahu do méreni, uvadim jeho vizualni podobu v ptilohach.

Nastaveni casu [D.4] méreni [D.4], WiFi[D.4l
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Nastaveni ¢asu

Nastaveni ¢asu je velice jednoduché. V horni ¢asti stranky je zobrazen aktudlni cas,
jeho diléi ¢ésti jsou v editac¢nich polich nize. Hodnota zobrazeného a zadavaného
roku je, z duvodu pouziti hotovych softwarovych knihoven, o 1900 nizsi nez skutecna.

Tedy pro nastaveni roku 2010 je potieba zadat 110.

@ Time options

22:23:27
Hour: Minute: Second: Day: Month: Year:
22 23 27 8 5 110
0-23 0-59 0-59 0-31 0-12 80-147
1980-2047

Save Home

Obrazek 6.5: Vytez okna nastaveni ¢asu

Nastaveni méreni

Stranka nastaveni méreni (D.4) je rozdélena do ¢tyt ¢asti. V prvni se nastavuje ko-
rekce aditivni chyby. To umoznuje pii instalaci méfici stanice hadici tlakového cidla
ponotit pod vodni hladinu do neznamé hloubky a provést kalibraci podle vodoctu.
Pti kalibraci se zaroven uklada hodnota venkovni teploty, ktera je nutna pro pozdéjsi
vypocty korekci. Hodnoty obou téchto veli¢in jsou zobrazeny pod editacnim polem
aditivni korekce.

V dalsich dvou ¢astech je mozno zasdhnout do systému forméatovanim FAT, nebo
vymazanim struktury obsahujici zméfena data. Formatovani je provedeno ihned,
vymazani namétenych dat se projevi az po nasledujicim méreni, kdy se prepisi XML

a dalsi soubory.
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Posledni ¢asti je tabulka obsahujici aktualni namérené hodnoty, tzn. predevsim

vysku hladiny, teploty a napajeci napéti.

Nastaveni WiFi

Je-1i povoleno pouziti DHCP, ma tato stranka spise informativni charakter. V tom
pifpadé lze nastavovat WiFi SSID a HTTP port pro danou WiFi konfiguraci. Cislo

aktualné pouzivané konfigurace se zobrazuje v prvnim editacnim poli a l1ze téz ménit.

6.2 PHP skripty

Na serveru, na kterém je umisténa webova prezentace, je kromé ni umisténo také
nékolik php skriptt zajistujicich stahovani XML souborii, archivovani méfenych dat

a zasilani varovnych e-mailu v pripadé povodné.

6.2.1 Download mérenych dat

Zmérenda data jsou ulozena v paméti modulu RCMb5400. Lze vsak predpokladat,
ze béhem povodné po nich bude vysoka poptavka a HTTP server v tomto mo-
dulu by nebyl schopen tolik pozadavku obslouzit. Proto jsou data v periodé péti
minut stahovana na server s webovou prezentaci, ktery je mnohonasobné vykonnéjsi.
Spousténi skriptu auth_http_down.php, ktery data nahraje z modulu RCM5400 na
server, se provadi sluzbou Cron. Tato sluzba spousti zvoleny skript na serveru v
urceny Cas, maximalné vsak v intervalu jedné minuty. Hosting, na kterém je mo-
mentalné umisténa tato prace, ma tuto periodu omezenou na pét minut.

Skript auth_http_down.php stahne v8ech sest XML souboru, soubor log, aktualni
meéfené hodnoty a data mérena ve stanici Povodi Odry. Na konci skriptu jsou spojeny
soubory obsahujici vlastni data grafu a jeho nastaveni. Tento XML soubor je pak

pouzivan Java knihovnou, ktera vykresluje métfeni do grafu.
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6.2.2 Download ze stanic Povodi Odry

Povodi Odry vystavuje vysledky svych méteni na FTP serveru v textovém souboru.
Piistupnd jsou vsak jen aktualni data,takze k tomu, aby bylo mozné vykreslit grafy,
je nutno diivéjsi méreni ukladat. Ve skriptu povodi_to_xml.php jsou funkce velmi
podobné funkcim z knihovny VODOMERKA_FUNCTIONS.LIB/ pro modul Rab-
bit. Ty vyhledaji v textovém souboru méteni Povodi Odry hodnotu vysky hladiny

vvvvvv

soubory pro vykresleni grafu.

6.2.3 Zasilani varovnych e-maili

Pro registrované uzivatele je zde moznost zasilat varovné e-maily o stavu na toku.
Zasilaji se automaticky po prechodu z urcitého stupné povodiiové aktivity na jiny.
Script mail_warning.php, starajici se o tuto sluzbu, je spoustén po aktualizaci dat,
jak bylo popsano v ptedchozi kapitole. Tento skript se ptripoji k MySQL databazi
vytvorené pri instalaci webové prezentace, nacte z ni e-mailové adresy registrovanych

uzivatelu a tém rozesle varovani.

6.2.4 Archivovani mérenych dat

Kazdé pondéli v 0:00 je spustén skript archive.php, ktery archivuje namérenda data
pro piipadné pozdéjsi pouziti. Moznosti knihovny pro kresleni grafu jsou velmi Siroké
a s pouzitim archivnich dat bude mozné prohlizet stav toku v prubéhu napft. celého

roku. Dal$im moznym vyuzitim archivovanych dat muze byt vypocet statistik a

dalsi.

6.3 Webova prezentace projektu

Stav vodniho toku je pro vefejnost ptistupny na internetové adrese http://petruvka.

okamzite.eu?. Navstévnici mohou sledovat aktudlni stav vodni hladiny, prohlizet

2Hosting, na kterém je umisténa tato prace, miva obcas problémy s piistupem, a proto, pokud

naleznete stranky nefunkéni, pokuste se je prosim navstivit pozdéji
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grafy vyvoje hladiny za posledni tyden a ctyfiadvacet hodin, sledovat srovnani stavu

v Zebrzydovicich a Petrovicich a dalsi.

6.3.1 Redakéni systém Joomla

Webova prezentace je vytvorena v redakénim systému Joomla, ktery poskytuje
mnoho hotovych funkei, rozsiteni a tvorba stranek je v ném tedy pomérné snadné.
Po instalaci na hostujici server je nutno nastavit piistup k FTP, MySQL a pomoci
administracniho rozhrani lze jiz vytvaret vlastni stranky. Joomla je licencovana pod
GNU GPL, neni tedy nutné za licenci platit, coz je pro pouziti v diplomové praci

vyhodné.

6.3.2 Obsah stranek

Na tvodni strance uzivatelé naleznou aktualni stav v mérici stanici v Marklovicich
a graf srovnani stavu vodni hladiny mezi Marklovicemi a Zebrzydowickou stanici
Povodi Odry (obrézek [6.6]). V menu se déle nachazi dva odkazy pro zobrazeni grafu
za poslednich ¢tyfiadvacet hodin a za posledni tyden. Grafy je také mozno zobrazit

pres celou obrazovku kliknutim pravym tlacitkem mysi.

Marklovice
Zebrzydowice

Ocm = T T T 0 ' 1 1
Ctvrtek Patek Sobota Nedele Pondeli Utery Streda

Obrazek 6.6: Graf srovnani vodni hladiny
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Lidé zijici v zatopovém tzemi, a nejen ti, se mohou na strankach zaregistrovat
a nechat si zasilat informace o stavu na toku na svou e-mailovou adresu. Pfi zméneé

stupné povodnové aktivity je vSem registrovanym uzivatelim zaslan e-mail s varovanim.
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Hy[mm)] 500 1000 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000
H,e[mm] || 646,2 | 1106,7 | 1565,9 | 2063,0 | 2560,9 | 3079,8 | 3593,3 | 4119,7

Tabulka 7.1: Zavislost zmérené hloubky na ponoteni hadice

7 KALIBRACE

Pted instalaci mérici stanice jsem provadél kalibraci méreni vysky vodni hladiny.
Vzduchova hadice tlakového ¢idla byla pii kalibraci ponotfovéana do ¢tyfi metry
vysoké trubky naplnéné vodou. Mérené hodnoty jsem odecital jak pfi ponotrovani,
tak pri vynorovani. Z obou hodnot byl vypocten aritmeticky prumér a vysledna
zavislost mérené hodnoty na ponoteni byla vynesena do grafu (Z.]). Z rovnice piimky
(y=Fkz+q) proklddajici tuto zavislot byly ode¢teny hodnoty k£ a ¢ a zadany do pro-
gramu RCM5400W jako vychozi. Lze je vSak ménit pres USB nebo webové rozhrani.
(1) je tabulka hodnot pro graf [Tl tabulky celého méfeni jsou v piiloze

Zavislost mérené hladiny

v . y=0,994x + 103,3
na ponofeni sondy

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

=>é=ponofeni —— Linedrni (ponofent)

Obréazek 7.1: Zavislost mérené hloubky hladiny na ponofeni
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8 ZAVER

Navrhl jsem distribuovany méfici systém pro méreni parametru vodnich toku, pre-
devsim vysky vodni hladiny. Cely navrh je optimalizovan pro feku Petruvku, ale
vhodnym rozmisténim jednotlivych stanic a pouzitim ¢idel s potfebnymi rozsahy,
bude mozné pouzit tento systém témér pro libovolny tok. V dobé psani této prace
jsem instaloval jednu méfici stanici v Dolnich Marklovicich, ale systém umi pouzivat i
data z mértici stanice Povodi Odry v Zebrzydowicich, a tak je mozné sledovat rozdil ve
vyscé hladiny, ktery odpovida hloubce koryta a modulaci okolniho terénu. Ve dnech
16. - 18. kvétna 2010 jej otestovala rozsahld povoden, ktera ovérila smysluplnost
mého projektu. Mezi okamzitym stavem vody v Zebrzydowicich a Marklovicich byl
patrny rozdil az 1m a v odpolednich hodinach 16. kvétna, kdy voda v Polsku stéale
stoupala, bylo z grafu patrné, ze v Marklovicich diky vybtrezeni bude rust jiz témeér

nepatrny. Toto srovnéani je na obrazku 81l

—— Marklovice
— Zebrzydowice

' 1 ' ' 1 1 1
12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00

Obrazek 8.1: Zavislost mérené hloubky hladiny na ponofeni

Jadrem meéfici stanice navrzené v této préaci je modul Rabbit RCM5400W. Ten
je pomoci Wifi pripojen k internetu a stard se o meéreni a ukladéani dat do své
paméti. Lze v ném pomoci USB a webového rozhrani nastavovat parametry métent,
WiFi pripojeni a ¢asu. Zméfend data jsou nahravana na server webové prezen-

tace, kde jsou za pomoci nékolika PHP skriptii a Java knihovny zobrazovany do
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grafii. Uzivatelé mohou méfeni sledovat na http://petruvka.okamzite.eu/?. Na
strankach je mozné se zaregistrovat a nechat si zasilat e-mailem varovani pii hrozicich

povodnich. Celkovy souhrn funci a parametru je uveden nize a v tabulce B.1l

e Webova prezentace

— http://petruvka.okamzite.eu/

— Srovnani stavu vodni hladiny mezi stanicemi

— Grafy vyvoje hladiny a teploty za poslednich 24h
— Grafy vyvoje hladiny a teploty za posledni tyden
— Registrace - zasilani varovnych e-mailu

— Administrator - vyvoj teploty systému za 24h/tyden
e Web mérici stanice (RCM5400W)

— http://90.178.218.95/, jméno a heslo: admin
— Nastaveni ¢asu
— Kalibrace
— Mazani mérenych dat
— Formatovani paméti
— Nastaveni WiFi pripojeni
e USB konfigurace
— Nastaveni Wifi

— Kalibrace

— Formatovani paméti

V budoucnu by bylo zajimavé rozsitit tento systém o dalsi métici body, pripadné
aplikovat na zméfend data neuronovou sit a predikovat vyvoj hladiny alespori v nej-

blizsich hodindch. Dalsf dpravou by mohla byt zména zdroje napéjeni ze sifového na

3Web byl testovén a optimalizovdn pro prohlize¢ Firefox verze 3.6.3
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Mefici rozsah ~ 0-bm (MPX5050)

Interval méfeni 10min

Napdjeci napéti  7-28V
Spotteba 3,36W

Vyznam LED

LED1 cervena USB Tx

LED2 zelena  USB Rx

LED3 cervena sviti 1s po resetu

LED4 zluta stiti pii méreni

LED5 zelena  sviti pri ukladani dat
LEDG6 zelend  blikd v normélnim stavu

Tabulka 8.1: Parametry systému

solarni, to vSak spolu s rozsifenim celého systému v soucasnosti narazi na nedostatek
financi, které by bylo nutno zajistit bud prostfednictvim dotace z evropskych fondu
nebo jednanim s obcemi, které maji s povodnémi opakované zkusSenosti.

Jiz ted mohu fici, Ze povoden, ktera pfisla tésné pied odevzddnim mé diplomové

prace, provérila funkénost zafizeni k plné spokojenosti uzivatelu.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

ADC anlogoveé-digitalni prevodnik — Analog to Digital Converter
PC  osobni pocita¢ — Personal Computer

RTC Real-Time-Clock

CHMU Cesky hydrometeorologicky tstav

SW  Software

HW Hardware

FTP Protokol pro pirenos soubortu — File transfer protokol

PNG Portable network graphics

HTTP Hypertext transfer protokol

USB Universal Serial Bus

P.O. Povodi Odry

43



SEZNAM PRILOH

[A Prvni priloha — schéma meérici

lstanice]

(B Druha prilohal

(B.1 DPS merici stanice — strana Top|. . . . . . .. ... ... ... ....

[B.3  DPS merici stanice — osazovaci planf . . . . . ... ...

[C Treti priloha — Seznamy soucastek]|

[C.1 Seznam soucastek pro CPU jednotkul . . . . . . ... ... ... ...

D Ctvrta piiloha - Web|

[E2 Pata priloha - Tabulky]
[E.1 Tabulky kalibrace hladinomeéra . . . . . .. ... ... ... ... ..

[F Sesta piiloha - Mapa Petruvky]|

(G Sedma priloha - Obsah prilozeného DVD)|

44

45

48
48
49
50

51
51

53
53
53
93
93

58
58

59
99

61



A PRVNI PRILOHA - SCHEMA MERICI
STANICE

45



8 i . 9 S 14 € 4 3
T/7 n1984s
. . . - ano
GZ:0€:6T7 688" 11°8C
urew
ol e
I N
= SN0 gpo »
¢ 222 Q@ 183l |45
5 esneo 8RR & %
< 2sneo 0080 5=  agNo
23 e
1sngo
I
ano ™ La3 [£4
0snao 1050
32
&
NOL/WLY SLO uolk . #13534
w #1Y
2o |+ €20 oAc #a0a c
¥ #4SQ dasgsn 1 2
& #41a € 1
S #S10 g @
#S1d § wassn i
axy M Q
axt © O 1noeAe [ X
w o ano
> > IS n
ano o/RR _H_ oRL <
2llg
+ + o pie
1 ced |, ¢ 2 3N ano ano
i w w
13s3y €ziss8
1S 19
Jawo|dsy luig)x3
ZAS NS
oy
EAE+ ano aNo
w W T g roaqmu
£ — LIT0A 70
14 O 1 issy 6
z anNe LSS N oy
ano H QNS00YSINOY o] & o o
Zan ZON | L
anNo £2108108L1QY 05 | ,o,zo provg A = 2 135 XU/ _ W
8y L BEXI S ] aey ZaND ™3y
- IF o 9ad SQd o =SXE e | 5 VAETI
A oL 7| 9NO Lnog g i o e = L1 elono Lane By [ N
=- =- NI 2| %4 \ad 5 TXE Wig 8t v ZX
220 120 w08 -2 S oad SNIVIS/Ad [T
aon sor [F + 1300WS/93d 0300WS/S3d ¢ 4+ aNo  aNo
P £ ¢ \ M S F v €3d 55e /_\ 2
S & S e 13 ITee @ :SH SEH
S sol 26 ‘ON03d VX¥/20d (e
VXL/90d aXH/50d |—e= 1297
01 exurod €3d |77 x0L 820 0 Hnol
ane S55] 2od 10d 555 . &
ane e 00d l8d e 2] €1 2
aln ano N 2 omd sad |z €LLNSTL = WD
SIS ¥26.av Z vad £8d [55e
[e]\3] =| 1559 51 N ZANOV [ —— 5| cad YIONEd 57T
8Ly i I N3 | + <5 osisd vd |5eT
INI zaany @ —— 9vd svd 55t
N ) (9T Vs L3 ppevit evd =
2| |3 R 2 ol raany 3 210 v Iow TF5XT
SUo a | vaNov  LaNov | AS'Z oto| ¢vd _ 06 T35 XU
-1 < £ 1noa S0/ ovd I3 IveA [
0cy i) € 801 Nrizsaw UMOU [~
Sp| oo be |2 L Ry 10 13T [
Sioor /ﬁw Sl canoy  mos [ T 7 38 - ane
e} < [}
S £ol TINaON H_\ S o H o
T2
aNo aNo 8 .
ane g Jrane &
aNo - < @
Iﬁ ™ sd aoan S M
2
ui
F 2 020 noot 0l
uot_| " Y 001 9o 520
mvorlﬁ_ 1NOA | ‘ — .
L\ & & 2
2
b
&
2
8 f L 9 S 2 3 Z L




8 9 S 14 €
T/7 ©994g
GZ:0E6T 68BZ°T1°8C
utew
aNo ano ano
o
COOFH Lzryay uoolL
ovolﬁ 2 mvolﬁ
o
/ﬁ o 7 1NOA NIA €
.
i AST o g ano
@ IAS
N
MR
>
>
ME
& | &
bglels
ano
ano
QN9 QN9
N
NI N
= o
aNo aNo
N3 dy | gul
ane 12evgsdL uoL NSEML'Y
Qolﬁ Nvolﬁ
SNSA  SS
T " ol T
7 ano NIA Z o
2 % :OOP - g Hd 1009 T
o
PO VAS «
HnoL 4 1"
] —I
+ 1 20
g €LLNS 1L = WO s =
anNo
QN9 QN9
ano Nl
uol
= ano aNo
NS €0 ano ano
I dzy 8uL
= ane \2evsdL uoL NGEML'Y
molﬁ molﬁ 1 SNsA  ss | z oo
|ﬁ ‘ o dwoo N3 - 2 00€"X¥4d 5
N 7 aNo NIA Z o =0 {1 z
2= :DOP g | Hd 1008 3 m Hrod LIS
%MNW Lol <
=
Brﬂ_ png, g
L] ©
+ [l 3'e
g SLLNS™IL = WO S
8 9 S 14 €




B DRUHA PRILOHA

B.1 DPS merici stanice — strana Top

48



B.2 DPS merici stanice — strana Bottom

A
&

g\
\./
/.\

@®

]
g\
®
®

]

e

e
Fon
\.J
Ce)
(o)
Ce)
)

49



B.3 DPS merici stanice — osazovaci plan
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C TRETIPRILOHA - SEZNAMY SOUCASTEK

C.1 Seznam soucastek pro CPU jednotku

Pocet

6

[ e

[ I e

10

N = e Ot O NN NN

Hodnota

1,8k
1IN5062
1k

1n8

1u

2k2
4,7u/35V
4k7

10k

10n

10uH
15uH
22k
47p
100
100k
100n
100u
270
470

Nazev

LED1, LED2, LED3, LED4, LED5, LED6
R2

D6

R7

C5, C12

C19

R11

C1, C8

R12

R1, R6, R13, R22, R25, R26, R27
€2, C3, C9, C10, C17

C18, C21, C22, C23, C25

L1, L3

L2

R5, R10

C6, C13

R23, R24

R16, R17, R18, R19, R20, R21
C4, C11, C15, C16, C28

C7, C14, C26, C27

R3, R4, R8, R9

R14, R15

51



— N = N = =

—_

N = =

470p
AD7914
ADRI121
ADT7301
BAS40
BIM1
BSS123

CTS 47M/10V

FT232RL
PFRX.300

RCM5400SMD

SK24
SK36
SMA
TPS54321
USB-B

€20
103
104
105

D3, D4
RADIO1
Q1, Q2
24

Ul
POJ1
MODULL
D5

D2

X2

101, 102
X1
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D CTVRTA PRILOHA - WEB

D.1

D.2

D.3

D.4

Uvodni strana - index.zhtml
Nataveni meéreni - measure_form.zhtml
Nataveni ¢asu - time_form.zhtml

Nataveni WiF1i - wifi_form.zhtml
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E PATA PRILOHA - TABULKY

E.1 Tabulky kalibrace hladinoméru

Tabulka E.1: Méfené hodnoty pii ponofovani hadice tlakového cidla

H[mm]

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

H,,[mm]

651

1108

1552

2061

2556

3076

3573

4120

651

1113

1571

2061

2561

3097

3578

4120

656

1113

1571

2061

2552

3077

3579

4118

651

1118

1556

2061

2561

3078

3578

4122

656

1112

1556

2062

2561

3077

3579

4115

S| O = | W N

661

1113

1550

2066

2555

3077

3585

4121

Hg [mm]

654

1113

1559

2062

2558

3080

3579

4119

Tabulka E.2: Métené hodnoty pti vynotovani hadice tlakového cidla

H[mm]

200

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

H,,[mm]

635

1103

1574

2062

2563

3077

3602

4120

637

1103

1575

2067

2558

3084

3608

4121

640

1098

1570

2067

2564

3076

3613

4119

636

1098

1570

2062

2564

3078

3607

4122

636

1102

1575

2062

2570

3080

3607

4116

S| T = | W | N

641

1098

1570

2061

2564

3080

3609

4121

He [mm]

654

1113

1559

2062

2558

3080

3579

4119
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F SESTA PRILOHA - MAPA PETRUVKY

F.1 Reka Petruvka na c¢eském tzemi
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G SEDMA PRILOHA - OBSAH PRILOZENEHO
DVD

Soucasti této bakalarské prace je i CD, které ma nasledujici adresafovou strukturu:
/eagle schémata a navrhy plosnych spoju v programu Eagle verzi 5.4.0

/RCM5400W  program pro modul RCM5400W spolu s Rabbit Web (nastaven{

zafizeni)

/web webova prezentace méfictho zafizeni spolu s php skripty — aktuélni viz.

http://petruvka.okamzite.eu

/text elektronickd verze této prace ve formatu PDF
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