ELECTRONIC BEEHIVE WEIGHTS

Josef Micka, Jakub Marecek a Jakub Man

Secondary school (4), Stredni $kola primyslova, hotelova a zdravotnick4, Uherské Hradisté, Kollarova 617

E-mail: jozkamic@seznam.cz, jakubmarecek715@gmail.com, jakubmanl@gmail.com

Supervised by: Jana Horakova

E-mail: horakova@ssphz-uh.cz

Abstract: The goal of this project was to create electronic beehive weights which will help to
control progression of hives and to create an interface that will be able to show measured data in
charts and graphs.
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1 UVOD

Hmotnost ulu mize poskytovat véelafi cenné informace o stavu a vyvoji veelstva. Za timto G¢elem
jsme se rozhodli vytvofit zafizeni, které by umoznovalo vazit véeli uly denné, bez nutného zasahu
véelare, a prehledné uzivatelské rozhrani zobrazujici ziskana data.

Pfi tvorbé vah bylo nutné brat v Givahu, Ze tly mohou dosahovat hmotnosti pfes 100 kg. Stanovisté
s uly se nachazi mimo dosah elektrické sit¢, a proto musi mit vlastni energeticky zdroj.

2 MERICI ZARIZENI

Mgéfici zatizeni je fizeno osmibitovym mikrokontrolerem PIC18F46J50[, ktery obsahuje obvod
realného cCasu s kalendafem a vykazuje velmi nizkou energetickou spotiebu. Program pro
mikrokontroler je napséan v jazyku C! pomoci programovaciho prostiedi MPLAB X.

Pro méfeni hmotnosti byly zvoleny tenzometrické snimace s vystupni citlivosti 2 mV//V a
maximalnim zatizenim 200 kg. Tenzometry jsou zabudovany v kovové konstrukci, zobrazené na
obrazku 1. Tato konstrukce se umisti pod méfeny ul. Signal z tenzometrd je zesilen pomoci
zapojeni S opera¢nimi zesilovaci na obrazku 3. Zesileny signal je zpracovan pomoci 10-bitového
AD pievodniku implementovaného pfimo v mikrokontroleru.

Obrazek 1: Obrazek 1 - Mechanicka konstrukce Obrazek 2: Desf;%)zleoj?ého spoje méficiho
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Mikrokontroler je napajen 3,3V, které zajistuje LDO stabilizator. Kdyz je zafizeni necinné,
mikrokontroler se nachazi v Deep sleep modu a soucasné jsou vSechny dalsi obvody odpojeny od
napajeni. Zatizeni je téméf po celou dobu v neé¢inném stavu, jeho proudovy odbér ¢ini 3,2 pA. Pro
napajeni jsou pouzity dvé lithiové baterie EEMB spojené sériové o hodnoté svorkového napéti
3V akapacité 11 000 mAh. Nap4ajeci napéti je tedy 6 V.
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Obrazek 3:  Zapojeni operacnich zesilovacu

PRENOS DAT

K pienosu dat je pouzit GSM modul SIM800E. Modul je ovladan pomoci AT piikaza™. Data mezi
méficim zafizenim a serverem se pienasi pomoci SMS zprav s definovanym obsahem. Komunikace
zaCina prozvonénim serveru a naslednym poloZzenim tohoto hovoru ze strany serveru. Timto se ob¢
strany ujiSt'uji, ze jsou aktivni. Nasledné jsou na server odeslany zméfena data. Pokud uzivatel
vyZaduje zménu Casu méfeni, ihned po prozvonéni se z Raspberry Pi odesle konfigura¢ni zprava
s pozadovanou dobou méfeni a méfici zafizeni provede nastaveni.

SERVER

Jako vzdalené serverové 0loZisté je pouzit minipocitaé Raspberry Pi verze 1. GSM modul je
k Raspberry Pi piipojen pies sériovy port UART. Pfijata data jsou ukladana do databaze MySQL.
Jako operacni systém je pouZita upravena linuxova distribuce Debian pfimo pro Raspberry Pi pod
nazvem Raspbian Jessie Lite (Lite verze z divodu vyuziti Raspberry Pi pouze jako server).
Obsluzny program pro piijem namétenych dat je napsan v jazyce C++.

Na Raspberry Pi jsou instalovany nasledujici bali¢ky: apache2, php5, libapache2-mod-php5,
mysql-server, mysgl-client, php5-mysql, phpmyadmin, proftpd, hostapd, isc-dhcp-server.

Na Raspberry Pi je také vytvofen WIiFl hotspot, ktery umoZiiuje lepSi uzivatelsky piistup
k zobrazeni uloZenych dat. WiFi sit’ je pfemosténa pomoci NATu z Ethernetu, je tedy mozné se
ptes WiFi piipojit na internet.

UZIVATELSKE ROZHRANI

Uzivatelské rozhrani je vytvoteno s vyuZitim standartu Material Design®I®l, ktery kombinuje béZné
principy pro inovovany a technologicky vyspély navrh. Navrh je plné€ responzivni.

Systém je zabezpeCen proti zneuziti a Gtokiim zvenci napt. SQL injection.

Rozhrani umozituje zobrazovat data v tabulkach a grafech.

Systém umoziuje odesilat hlaSeni o stavu baterie na uZivatelem definovanou e-mailovou adresu.
Dale je mozné nastavit periodu provadéni méfeni a odesilani dat. Perioda méfeni miZze byt jeden
den, nebo jeden tyden. Dale poskytuje moznost nastavit, ze kterého telefonniho ¢isla se budou data
pfijimat.
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Obrazek 4:  Uzivatelské rozhrani zobrazujici graf vyvoje méfenych veli¢in

6 ZAVER

Zatizeni umoziiuje provadét denni méfeni hmotnosti véelich uli na vzdaleném stanovisti, bez
nutného kazdodenniho pfistupu. Piesnost méteni je +156 g. Spotiebovana energie za den Cinni
ptiblizné 2,14 mAh. Tomu pfi pouzitych bateriovych ¢lancich odpovida vice nez 10 let provozu.

Minipocita¢ Raspberry Pi umoziuje zcela samostatné ukladani dat do databaze bez zasahu
uzivatele a pozdéjsi zobrazeni ulozenych dat v uzivatelském rozhrani, které téz bézi na
Raspberry Pi.

Raspberry Pi je mozné zapojit do domaci sité LAN, a pfipojeni pomoci WiFi hotspotu.
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