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Anotace

Cilem mé prace bylo sestaveni amatérské meteorologické stanice na platformé Arduino
a nasledné porovnani naméfenych dat za Casovy usek 24 hodin. Méfila jsem teplotu, tlak
a relativni vlhkost. Hodnoty jsem porovnala s profesionalnimi tidaji z meteorologické stanice
Churanov. Méteni probihalo kazdou minutu pomoci ¢idel BMP280 a DS18B20. Vysledky byly
zasilany pomoci Wi-Fi sit€¢ na mij pocitac. Hodnoty jsem nésledné zpracovala do tabulek
a grafil a zjistila tak presnost amatérskych ¢idel oproti profesiondlnim ptistrojam. Z vysledkii
mé prace vypliva, ze ¢idla neméii tak presné, jako uvadeji vyrobcei a pii velkych teplotnich
zméndch za krat$i Casovy Usek za profesionalnimi tidaji zaostavaji.

Abstract

The goal of my thesis was to build an amateur meteorological station on the Arduino platform
and then compare the measured data, which were from period of 24 hours. | measured
temperature, pressure, and relative humidity. Then | compared this data with professional data
from the Churanov meteorological station. Measurements were made every minute using the
BMP280 and DS18B20 sensors. The results were sent via Wi-Fi to my computer. After that
| processed the data into tables and graphs and found out the accuracy of amateur sensors
compared to professional devices. The results of my work show that the sensors do not measure
as accurately as stated by the manufacturers, and in the case of large temperature changes in
a shorter period of time, they lag behind the professional data.
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Uvod

Tématem mé prace je stavba meteorologické stanice na platformé Arduino. Mohlo by se zdat,
ze s meteorologickymi stanicemi v kazdodennim Zivoté nepiijdeme do styku, pravdou ale je,
ze na jejich bezchybnou praci spoléhdme kazdy neustéle. Pfi vybéru adekvatniho obleceni pro
nadchazejici den se vSichni obracime na piedpovédi pocasi s cilem vyhnout se kupiikladu
nepifijemnym deStivym piekvapenim. Pravé za piedpovédi pocasi stoji slozité matematické
modely, které vyuzivaji naméfenych dat na meteorologickych stanicich. Clovék byl
pozorovanim okolniho svéta fascinovan odpradavna a pocasi nebylo vyjimkou. Staleti
sledovani neviditelné atmosféry kolem nas pfinesly mnoho zpiisobt, jak zmény v atmosféte
pozorovat. Progresivni vyvoj meteorologickych zafizeni zaptic¢inil, ze v dneSnim svéte existuje
mnoho alternativ, jak déje meéfit. Drazsi varianty pfistroji se nachazi na profesionalnich
stanicich, kde umoziuji méfit presné hodnoty, které jsou nasledné¢ vyuzity pro vypocet
pfedpovédi pocasi. Na pouhé pozorovani svéta kolem nds jsou piistupné levnéjsi alternativy
pro béznou populaci. Nasnad¢ je ale otazka, jak moc se tyto dva typy lisi v oblasti piesnosti.
Jsou odchylky, které vyrobci amatérskych meéficich piistrojii uvadéji, pravdivé? Je vibec
mozné se na amatérskéd zafizeni spolehnout? Pravé na tyto otazky se ve své praci pokusim
odpovédét. Jako amatérskou variantu vyuziji prostfedi Arduina, ve kterém se pokusim
zprovoznit funkéni meteorologickou stanici, kterd bude méfit rizné druhy teplot a atmosféricky
tlak. Nasledné z 0idaji vypocitam relativni vlhkost. Mym druhym cilem je grafické porovnéani
mych udajii a dat z profesiondlni meteorologické stanice za stejny casovy usek. Chcei tedy zjistit

-----

takovyto zptisob méfeni atmosférickych déju a jevl vyplati.
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Prehled literatury
Meteorologie

Meteorologic je védni obor zajimajici se slozenim, vlastnostmi, déji a jevy probihajicimi
v zemské atmosféte. (1) Atmosféra Zemé neboli ovzdusi je plynny obal planety. Jeji dosah od
zemského povrchu je pfiblizné 30 km. Tato sféra je tvofena riznymi plyny, které souhrnné
oznacujeme jako vzduch. Dale se v atmosféfe nachazi kapalné i pevné Castice, z nichz
prevazujici ¢ast utvari atmosféricky aerosol. (2)

Cv v

atmosféry Zemé, pokud ji rozdélime vertikalné podle prubéhu teploty vzduchu s vyskou. Tento
typ déleni ovzdusi je jednim ze zakladnich, a kromé& troposféry do néj spada také stratosféra,
mezosféra a termosféra. Hranici troposféry je pomérné t€zké urcit jednotné pro celou Zemi.
Zalezi totiz na mnoha faktorech. Jednim z téchto kritérii je oblast. Na pdlech se jako tloustka
troposféry udavd 7 az 9 km. Na rovniku saha az do vySky 18 km. Dal§im faktorem je ro¢ni
doba, v zim¢ totiz dosahuje troposféra obecné nize nez v 1été. Zalezi také na tom, jaka je
celkova povétrnostni situace, Vv cyklonach (oblastich snizkym atmosférickym tlakem)
napiiklad dosahuje nize nez v anticyklonach (oblastich S vysokym atmosférickym tlakem).
Délime ji na dolni, stfedni a mezni troposféru. Typickym znakem troposféry je vSeobecné
klesani teploty s vySkou. V priméru se jedna o pfiblizn¢ 0,65 °C na kazdych 100 m vysky.
V troposféte je soustiedéno zhruba 75 % celkové hmotnosti atmosféry. V této sekci se také
vyskytuje naprosta véts§ina vody obsazend v ovzdusi, a proto je troposféra mistem, ve kterém
vznikaji mlhy, rizné druhy oblakt, boute a srazky. Neustale se v ni vertikalné¢ promichava
vzduch a rychlost proudéni vzduchu s ptibyvajici vyskou roste.

V Ceské republice vyzkum a provoz voblasti meteorologie zafizuje Cesky
hydrometeorologicky tstav (zkracené CHMU). CHMU mimo jiné také organizuje sbér, pienos,
zpracovani a archivaci dat. (2)

Teplota

Teplota je jednou ze zakladnich fyzikalnich veli¢in. Symbolem teploty je t a jeji jednotkou je
Kelvin K, cozZ je jedna ze zékladnich jednotek a spadd do Mezinarodni soustavy jednotek SI.
(3) Udava nam velikost kinetické energie termického pohybu molekul. V meteorologii se
nejéastéji méfi teplota vzduchu nebo puidy. Udaje téchto veli¢in se uvadi hlavné ve stupnich
Celsiovy teplotni stupnice (jednotka stupen Celsia °C). Rovnice 1 popisuje vztah mezi
Celsiovou a Kelvinovou teplotni stupnici. Celsiova stupnice rozdéluje interval mezi bodem
mrznuti a bodem varu Cisté vody pfi normalnim tlaku vzduchu 1 013,25 hPa na 100 dilku. (2)

T(C)=T (K)-273,15 Rovnice 1 Vztah mezi
Celsiovou a Kelvinovou
teplotni stupnici

Teplota vzduchu je jednou z meteorologickych veli¢in, ktera udava tepelny stav ovzdusi.
Teplotu vzduchu métime teplomérem, okolo kterého mize volné proudit vzduch a je chranén
pred ptimym sluneénim svétlem. V Ceské republice se teplota vzduchu na ptizemnich stanicich
meti ve vysce 2 m v meteorologické budce nebo radiaénim krytu. Konkrétnim typem teplomeéri
je dvojice suchého a vlhkého teploméru.
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Suchy teplomér je jeden ze dvou rtutovych teplomért. Tento typ kapalinového teploméru je
zalozen na faktu, Ze kapalina, v tomto pfipad¢ rtut, ma jinou teplotni roztaznost nez nadobka,
ve které se tekutina nachéazi. Spole¢né s vlhkym teplomérem tvoii suchy teplomér psychrometr.
V meteorologickém vyznamu je teplota suchého teploméru teplotou vzduchu.

Vlhky teplomér je druhym teplomérem psychrometru. Vlhkou teplotou oznacujeme teplotu,
které ptivodné nenasyceny vzduch nabude po nasyceni vodni parou. RozliSujeme dva zakladni
typy, podle toho, jestli proces prob&éhne adiabaticky, tedy bez vymény tepla mezi soustavou
a okolim, nebo izobaricky, tedy beze zmény tlaku. V meteorologii vlhkou teplotou minime
zkracené teplotu vlhkého teploméru. Jeji velikost se v idedlnim piipadé blizi teplote izobarické.
VIhky teplomér je pokryt tkaninovym obalem (né€kdy oznacujeme jako puncosku). Tato latka
je namocena v nadobce s Cistou, destilovanou vodou a zajistuje tak, ze povrch teploméru je
neustale pokryt filmem ¢isté vody. (2)

Tlak

Tlak v kapalinach a plynech je fyzikalni skalarni veli¢ina, ktera nam udava stav v libovolném
misté kapaliny a plynu v klidu. Jeho symbolem je p a jednotkou Pascal (znac¢ime Pa). (3) Tlak
je podle Svobody (3) sila F pasobici kolmo na rovinnou plochu kapaliny ¢i plynu, kdy pro
plochu je uréena veli¢ina obsah S. Rovnice 2 popisuje vztah pro vypocet tlaku.
_F Rovnice 2 Vztah pro

P=3 vypocet tlaku
V meteorologii je definovan specialni typ tlaku, kterym je atmosféricky tlak. Znacime ho jako
Pa, jeho jednotka je stejna jako u tlaku Pa. (3) V meteorologii se ale nejéastéji pouziva jednotka
hPa. (1) Je zptisoben plisobenim atmosféry. Tihovou silou jsou totiz v§echny ¢astice vzduchu
ptitahovany k zemskému povrchu. Proto je cela atmosféra spoutana se Zemi a kona s ni otacivy
pohyb. Timto piisobenim dostdvame atmosférickou tihovou silu znacenou jako Fa. Prave touto
silou je vyvolan atmosféricky tlak. (3) Ve své praci Novak (1) definuje atmosféricky tlak takto:
wIlak vzduchu (téz atmosféricky tlak) je sila piisobici v daném misté atmosféry kolmo na
libovolné orientovanou jednotkovou plochu vyvolana tihou vzduchového sloupce sahajiciho od
hladiny, ve které se tlak zjistuje, az k horni hranici atmosfeéry.*
Abychom mohli naméfené hodnoty atmosférického tlaku urcit jako nizké ¢i vysoké, je
zapotiebi si zavést n¢jakou normalni hodnotu tlaku, kterou je normalni tlak vzduchu. Jeho
hodnota je 1 013,25 hPa. Jedna se o stanovenou hodnotu tlaku, kterd byla zavedena jako
pramérna hodnota tlaku vzduchu pti motské hladin€ na 45° zemépisné Sirky, pfi teploté 15 °C
a tthovém zrychleni 9,80665 m s2. (2)
Atmosféricka tlak s pfibyvajici vySkou klesa. Pokud téleso posuneme vyse, bude nad nim mensi
sloupec vzduchu, a proto na n¢j bude pisobit mensi sila. (1) Zpravidla se tlak zmensi o 8 hPa
na kazdych 100 m vysky, ale pouze do vysky 1 km nad zemskym povrchem. (4) Pro porovnani
ruznych velikosti tlakli z jinych vySek je potieba je sjednotit na stejnou vysku, aby byly vidét
realné tlakové ttvary a nejenom ty zptisobené rozdilnou polohou. Standartné€ se proto naméfené
hodnoty na riznych meteorologickych stanicich redukuji na stejnou vysku, a to zpravidla na
sttedni vySku hladiny mote. Diky tomu je pak mozné vytvaiet meteorologické mapy
ptizemniho tlakového pole. (2)
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VIhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu popisuje, jaké mnozstvi vodni pary se ve vzduchu nachazi. (2) Tato para se
do vzduchu dostava vyparovanim vody z velkych vodnich ploch jako jsou napiiklad mote,
jezera apod. Tento plyn se pak v atmosféfe ochlazuje a kondenzuje zpét na vodu, nebo nékdy
pfimo sublimaci z pary na led. Takto se vytvaii oblaka, poté za urcitych kritérii vznikaji srazky
a timto zpusobem se voda vrati zpét na zemsky povrch. Vypar definujeme jako stav, kdy se
vice molekul vypatuje z povrchu kapaliny, nez se pieménuje z plynného na kapalné nebo pevné
skupenstvi. (3)
Relativni vlhkost vzduchu (r) neboli poméra vlhkost vzduchu je jednou z charakteristik
vlhkosti vzduchu. Dal$imi charakteristikami jsou kuptikladu absolutni vlhkost, tlak vodnich par
¢i mérna vlhkost vzduchu. Relativni vlhkost vzduchu popisuje stupeni, do kterého je vzduch
nasycen vodnimi parami. Vyjadiujeme ji v procentech. (2) Suchy vzduch ma relativni vlhkost
0 %, vzduch nasyceny vodni parou mé hodnotu 100 %. Pro ¢lovéka se idealni relativni vlhkost
vzduchu pohybuje mezi 50 % a 70 %. (3)
Jednim ze zptisobu, jak zméfit relativni vlhkost vzduchu je pomoci psychrometru (viz Chyba!
Nenalezen zdroj odkazu.). Toto zafizeni je tvofeno dvéma stejnymi teploméry, nejcastéji
rtutovymi. Prvni teplomér nazyvame suchy teplomér (na Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.
vlevo). Ten méfi teplotu vzduchu. Druhym teplomérem je vlhky teplomér (na Chyba!
Nenalezen zdroj odkazu. vpravo), na ktery je navleCena latkova puncoska namocena
Vv destilované vodé¢, kterd na teploméru tvofii film vody. Tento film se vypatuje v ptipadég, Ze
relativni vlhkost vzduchu je niz$i nez 100 %. Voda si od teploméru odebira teplo, které
potiebuje, aby se vypafila. Toto teplo je také ukazatelem jedné z charakteristik vlhkosti
vzduchu, a to sytostnim doplinikem. Jedna se o mnozstvi vodni pary, ktera je potteba dodat, aby
se vzduchu stal pfi konstantni teploté nasycenym. Teplota vlhkého teploméru je vétSinou nizsi
nez teplota teploméru suchého. Vyjimkou je situace, kdy je vzduch vodni parou nasycen
(naptiklad pokud je hustd mlha), to se mohou teploty suchého a vlhkého teploméru rovnat. Pii
zapornych teplotaich mize byt vlihka teplota dokonce vyssi nez sucha (led tvotici se z puncosky
predava teplo teplomé&ru, aby mohl své skupenstvi pfeménit z kapalného na pevné). Relativni
vlhkost vzduchu se uruje pomoci tdajti suchého a vlhkého zatizeni.
Rovnice 3 vyjadiuje Magnusiv vzorec, ktery lze pro vypocet relativni vlhkosti z dat
psychrometru vyuzit. Jedna se o vzorec popisujici zavislost tlaku nasycené vodni pary (es) nad
rovinnym vodnim povrchem na teploté vzduchu. Tlak nasycené vodni pary pfi teploté 0 °C (eso)
jeroven 6,1 hPa a T ve vzorci oznacuje teplotu ve stupnich Celsia. (2)
7,45T ; .
e, = e,y 107355T Rovnice 3 I://Iza:;grr;lés(lg
Pro vypocet tlaku vodni pary (e) je zapotiebi psychrometrického vzorce, ktery zachycuje
Rovnice 4. Z Magnusova vzorce lze dosadit hodnotu nasycené vodni pary (es). A oznacuje
psychrometricky koeficient, ktery je zavisly na rychlosti vzduchu. Veli¢ina p je tlak vzduchu.
Ve vzorci se také nachazi dva druhy teplot naméfené psychrometrem. T je teplota vzduchu,
kterou udava suchy teplomér a 7’ je teplota vzduchu uddvand vlhkym teplomérem.
Psychrometricky vzorec se vyuziva pro tvorbu psychrometrickych tabulek, ze kterych lze vycist
rizné parametry tykajici se vlhkosti vzduchu na zakladé dat namétenych psychrometrem. (2)
e=e;,—Ap(T —T') Rovnice 4 Psychrometricky
vzorec (2)
Pro vypocet relativni vlhkosti vzduchu sta¢i hodnoty tlaku nasycené vodni pary a tlaku vodni
pary dosadit do vzorce podle Rovnice 5. (2)
= € Rovnice 5 Vzorec pro
e vypocet relativni vlhkosti

)
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RozliSujeme dva typy psychrometrii. Prvnim jsou uméle ventilované aspiracni, typicky
Assmanniiv psychrometr. Teploméry se nachazi v kovovych trubicich, jimiz uméle proudi
vzduch. Toto zatizeni dovoluje méfit teplotu i pokud je vystavenou sluneénimu zafeni. Druhym
typem je uméle neventilovany psychrometr Augustiv, ktery je zobrazen na Chyba! Nenalezen
zdroj odkazi.. Tento pfistroj se nachdzi v meteorologickych budkach a je tvofen dvéma
teploméry, z nichz ten vlhky je obalen puncoskou, kterd je namocena do destilované Cisté vody
v nddobce, kterd je pfipevnénd pod pristrojem. Z tohoto zafizeni se teploty odecitaji pfi
pravidelnych srovnavacich métenich a také v ptipad¢ vypadku automatizovaného systému na
meteorologickych stanicich jako zalozni. (2)

WY et e >

—— S ]

Obr. 1: Psychrometr (neniili uvedeno jinak, obrazek autorka)

Meteorologicka stanice

Meteorologicka stanice je misto, kde probihaji meteorologickd pozorovani na zakladé
dohodnutych postupi. Meteorologické pozorovani je definovano jako sbirani tidaju o jednom
nebo vice meteorologickych prvcich nebo jevech. Pozorovani probihd v pozorovacim terminu
(ur¢itém casovém useku). Meteorologické pozorovani probihd zpravidla na stalych
meteorologickych stanicich. Vychozim ptredpokladem je odpovidajici vybaveni a to technické,
personalni a komunikacni. (2)

Meteorologické stanice muzeme rozdelit na zakladé riznych hledisek podle zaméfeni,
charakteru dat, umisténi apod. Zakladnim rozdélenim by ale mohlo byt podle Grovné na
profesionalni stanice a amatérské stanice. (2)

Profesiondlni stanice jsou stanice, na kterych méfi vétSinou profesiondlni pozorovatelé
s pozadovanou Kklasifikaci. (2) Pozorovatelé zde obsluhuji stanice v nepietrzitém ¢i
kombinovaném provozu (¢ast dne obsluhuje pozorovatel, ¢ast dne probihd méfeni
automaticky). Do sité stanic CHMU standartné fadime také $est stanic Armady CR a dvé stanice
Ustavu fyziky atmosféry AV CR (zkracené UFA AV CR). Stanice jsou automatizovany (tzn
vybaveny automatickymi méticimi piistroji). Za profesionalni stanice jsou povazovany ty, které
tvoii zpravu SYNOP (stanice pak oznaujeme jako synoptické). (5) (6) Jedna se
0 meteorologicky kod, ktery obsahuje vSechny potiebné namétfené tidaje k tomu, aby bylo
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mozné vykreslit synoptickou mapu. Kazdou hodinu tedy vSechny stanice vyslou jednu
synoptickou zpravu do predpovédniho centra CHMU v Praze. (2)

Amatérskymi stanicemi minime stanice uréené k soukromym uceliim, jejichz majitelé jsou
neprofesionalové. (7)

Meteorologicka stanice Churanov (jeji fotografie je na Obr. 2) je jednou z profesionalnich
synoptickych stanic CHMU. Byla zaloZena v roce 1952 a od té doby nepietrzité sleduje a m&f
meteorologické jevy v oblasti Churafiova na §umavé. 8

Obr. 2: Meteorologicka stanice Churanov

Jednim z mnoha vybaveni stanice je meteorologicka budka (viz Obr. 3). Jedna se o bilou
plastovou skiinku ve vySce 2 metrli nad zemi. Diky své struktuie umoziiuje proudéni vzduchu
okolo pristrojd, a pfitom zabranuje jinym vn&j$im Cinitelim (slunecni zafeni, dést’ apod.) aby
zafizeni ponicila. Stény jsou z dvojitych Zaluzii, dno je vytvofeno z draténého sita a stavbu
ochranuje dvojita stiecha. Jeji dvitka jsou sméfovana na sever. (2) V budce je standartné
umisténo n&kolik pfistroji, hlavnimi jsou vlasovy vlhkomeér, lihové teploméry a dva rtutové
teploméry slouzici jako psychrometry. V dneS$ni dobé se zafizeni vyuzivaji pouze na
porovnavaci méfeni a data se odecitaji z automatizovaného vybaveni stanice. (8)

Obr. 3: vMeteorologické budka
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Arduino

Arduino je vyvojova platforma. Minime tim zakladnu, ktera existuje v hardwarové (pojem
hardware zahrnuje technické vybaveni pocitace) 1 softwarové (software jsou programy
a aplikace v pocitaci) podobé. Pracuji na ni programy a vSechny komponenty pocitace.
Konkrétné k vyvojové neboli prototypové platformé fadime také programovaci jazyk (nastroj
pro tvorbu systému a aplikaci) a textové editory. (9)

Arduino je jedno z nejrozsitenéjsich vyvojovych platforem na svété. (10) Oznacujeme ho za
open source platformu (11), coz znamena, Ze jeho zdrojovy kéd a schémata hardwaru jsou volné
pfistupna vefejnosti. Zdrojovy kod je umistény v jednom nebo vice textovych souborech ve
chvili, kdy zaznamenavame text poc¢itacového programu do zvoleného programovaciho jazyka,
kdy bud’to dochazi k jeho interpretaci anebo se ze n¢j stane ndstroj, pomoci kterého mtizeme
vytvofit samostatné spustitelny soubor (9) Arduino je zaloZeno na mikroprocesorech ATmega
od spolecnosti Atmel. K dispozici je vedle samostatnych programovatelnych desek také
software programovaci prostiedi. (11)

Arduino pochazi z Italie, kde se v roce 2005 pracovnici z Interaction Design Institute rozhodli,
ze vytvoii jednoduchou a levnou verzi vyvojového setu, kterd méla konkurovat drahé desce
BASIC Stamp. Jejich set m¢l byt urcen pievazné pro studenty, kteti si desku BASIC Stamp
z finanénich divodt nemohli pofizovat. JelikoZz se Arduino mezi studenty stalo popularnim,
tvarci se ho rozhodli zpfistupnit i celému svétu. Nejenom ze levné prodavali vlastni desky, ale
také zdarma sdileli navody a schémata spojena s jejich vyrobky. Od té doby proslo Arduino
nespoftem zmén a neustdle probihd jeh o vyvoj a zdokonalovani. Kvili jeho vlastnosti
opensource také vznikaji kopie a klony. Jedna se o neoficialni verze hardwaru. (10)

Oproti ostatnim platformam poskytuje Arduino mnoho vyhod, coz z n¢j ve vysledku d€la jednu
Z nejpopularnéjSich variant. Je cenové dostupné, ma velké mnozstvi periferii (pocitacova
zafizeni ptripojend k pocitaci, ktera nejsou jeho soucasti, rozd€lujeme na vstupni a vystupni na
zékladé toho, jestli pfenaSime data do nebo z pocitace k uzivateli (9)) a ma piehledné
programovaci prostfedi. Dilezitym pozitivnim faktorem je také velmi aktivni komunita
uzivatelt, ktefi zajistuji zpfistupniovani velkého mnozstvi zdrojovych kodt a knihoven. (11)
Knihovou minime konkrétni funkce a procedury, ze kterych je vytvoren jeden soubor. Smyslem
knihovny je usnadnéni programatorovi tvorbu zdrojového kodu, protoze miize vyuZzit jiz
vytvofeny kod v jiném programu. (9)

Hardware

Hardwarem minime vSechno technické vybaveni pocitace. ZjednoduSené feceno jsou to veskeré
fyzické soucasti, na které si miZzeme sdhnout. MlZe to byt naptiklad pevny disk ¢i zakladni
deska. Periferie je specificky typ hardwaru. (9)

Je zprostfedkovatelem napajeni, pfenasi data a vSechny komponenty propojuje. Nezbytnou
soucasti Arduina je mikroprocesor. (10) Mikroprocesor je elektronicky obvod, ktery cte
a provadi operace. Pfijima a zpracovava informaci a na zéklad€ programu na vystupu nastavi
pozadované hodnoty. Zékladni desky maji mnoho typt a lisi se na zakladé¢ jejich riznorodych
vlastnosti. N¢které maji napiiklad schopnost komunikovat ptes Wi-FI, coz je bezdratova
technologie urcena pro domaci sité nebo mobilni zafizeni. (9)

Pro méfeni riznych jevil vyuzivame senzory, coz jsou obecné ¢idla, ktera dokazou prevést
naméfenou veli¢inu na elektricky signal. Cidla komunikuji po takzvanych komunikaénich
rozhranich neboli sbérnicich. Téch existuje mnoho druht, obecné se ale jedna o zplisoby
komunikace mezi vstupnim a vystupnim zafizenim, v ptipad¢ cidel je ¢idlo vstupnim a displej
vystupnim zatizenim. (9)
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Pro zobrazeni dat pfimo na stanici je vhodné pfipojit LCD displej. Jedna se o vystupni zafizeni
schopné zobrazovat informace (napiiklad naméiené udaje).

Na samotné propojeni vSech ¢asti se pouzivaji propojovaci kabely.

Na napdjeni a propojeni s pocCitaem se standartné vyuziva kompatibilnost zakladni desky
s USB kabelem ptes USB port. Port je rozhranim pro pfipojeni periférii, pfipojujeme standartné
pomoci konektord. USB minime rozhrani, které dovoluje piipojit dalsi hardware zafizeni
k desce. Jeho hlavnim smyslem pfi vyvoji bylo standardizovat porty a nahradit tim diive
masivné pouzivané sériové nebo paralelni porty. (9)

Prvkem, ktery také fadime do hardwaru a je nezbytnym, je kontaktni pole, které jednotlivé
soucastky propojuje. Existuji i pole, ktera jsou tzv nepajiva, coz znamena, ze je muzeme
vyuzivat bez letovani. Jedna se o zplisob spojovani soucastek pajecim materidlem. To umoznuje
rychlejsi a jednodussi préci pii konstruovani prototypti obvodi. Propojeni soucastek je zatizeno
pomoci kontaktnich hiebinkt, které jsou zasunuté zespodu. (9)

Software

Arduino se programuje v Arduino IDE (integrované vyvojové prostiedi), coz je oznaeni pro
programové vybaveni uréené pro programatory nebo vyvojaie. Prosttedi je mozné vidét na Obr.
4. Je napsano v jazyce Java, které provadi kompilaci neboli pieklad, z programovaciho jazyka
do binarniho koédu procesoru. Tento kod je poté pres USB rozhrani a pievodnik z USB do
sériov¢ linky schopen nahrat kod piimo do mikroprocesoru. Programovacim jazykem mize byt
C nebo C++. Hlavni vyhodou je ale specificka podpora jazyka Wiring. Jedna se o knihovnu,
ktera umoznuje uzivateli pouzivat dalsi knihovny piimo urené pro soucastky, se kterymi
programator pracuje. Tyto knihovny jsou volné ptistupné a jejich hlavnim cilem je usnadnéni
psani zdrojového kodu, protoze aniz bychom védéli specifické fuknce naptiklad ¢idla, mame
moznost s timto ¢idlem pracovat a pouze zadavat potiebné odkazy na fuknce v knihovnach.

(11) (9) (10)

@) sketch jan02a | Arduino 1.8.18 - O s
Soubor Upravy Projekt Mastroje MNépovéda

I.':'_:i setup() ~
// put your setup code here, to run once:

1

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

1

ronos-sdk 2.2.1+100 {190 y. Disabled, None, Only Sketch, 115200 na GOMS

Obr. 4: Arduino IDE

Jak je mozné vidét na Obr. 4, obsluzny program pro Arduino je rozdélen do dvou zakladnich
¢asti a to funkce setup a funkce loop. Prvni funkei, neboli blokem, je setup. Do slozenych
zavorek se v této Casti piSe kod, ve kterém se inicializuji pouzité knihovny a nastavuji se jejich
parametry. Setup je zpustén pouze jednou a to na zacatku (pii pfipojeni k napdjeni, zmacknuti
tlacitka restart na zdkladni desce nebo pii nahrani kodu do Arduina. Druhou ¢asti je jiz zminény
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loop. Do jeho slozenych zavorek se pise kod, ktery se bude neustale opakovat dokud zatizeni
neodpojime od zdroje napajeni. (10) (11)

Na Obr. 4 si mizeme také v§imnout textu za dvojitymi lomitky. Jedna se o komentare, jejichz
obsah program ignoruje. Pouzivaji se pro psani poznamek a slouzi k vétsi prehlednosti kodu.

(10)
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Metodika

Cilem préace bylo sestrojit meteorologickou stanici na platformé Arduino. Tato stanice m¢la
m¢éfit teplotu a tlak a nasledné naméfena data zaznamenat. Ze suchého a vlhkého teploméru
jsem poté vyrobila psychrometr a z dat jsem meéla dopocitat relativni vlhkost. Namétena data
jsem meéla srovnat s daty za stejny Casovy usek z profesiondlni meteorologické stanice
Churanov a zjistit tak presnost mych ¢idel. Odchylky od profesionalnich hodnot jsem poté méla
srovnat s odchylkami, které uvadi vyrobci Cidel. V nasledujici kapitole popisu, jaké pomuicky
jsem ke stavbé stanice potiebovala, postup, jakym jsem stanici sestavila, samotné méteni
a zpracovani dat do tabulek.

Pomucky

vvvvvv

K realizaci byla potfebna zakladni deska. Téch existuje mnoho typii, pro tuto praci jsem pouzila
typ ESP8266 12-E NodeMCU Kit. Mimo jiné jsem ho zvolila hlavné kviili jeho moznosti
komunikovat ptes pripojeni Wi-Fi sit¢ s mym pocitatem. Znamenalo to tedy, Ze jsem byla
schopna automaticky ukladat aktualni naméfené hodnoty v minutovém intervalu.

Pro propojeni jednotlivych casti jsem vyuzila nepajivého kontaktniho pole uréeného pro
Arduino.

Tabulka ¢.1 :Specifika ¢idel BMP280 a DS18B20

Typ ¢idla BMP280 DS18B20
. Senzor pro teplotu a e J
Popis barometricky tlak Digitalni teplotni ¢idlo
Y v od 300 hPa do 1 100 hPa od 0 o o
Rozpéti mozného méteni °C do 65 °C od -10 °C do +85 °C
Presnost uvedend vyrobcem 100 Pa, 1 °C 0,5 °C
Komunika¢ni rozhrani 12C OneWire
Napéti 1.8Vaz3,6V 3Vazs55V
, Analog Devices (dfive
Vyrobce Bosh Sensortec Maxim. predtim Dallas)
vodotésné pouzdro TO-92
Ostatni - nutnost pripojeni odporu o
velikosti 4700 Q)

Na samotné méteni bylo pottebné Cidlo, které pak preddvalo data procesoru na zékladni desce,
ktery je nasledné odesilal do mého pocitace. Rozhodla jsem se méfit teplotu a tlak s tim, ze
teplota byla méfena na dvou typech cidel. Prvnim typem bylo ¢idlo BMP280, které métilo
teplotu a tlak. Jelikoz jsem ale také chtéla méfit suchou a vlhkou teplotu, bylo zapotiebi, aby
druhy typ ¢idla byl vod€odolny. Tento pozadavek splituje ¢idlo D18B20 méftici pouze teplotu.
Abych mohla oddélené zaznamenavat suchou a vlhkou teplotu, potiebovala jsem tedy 2 ¢idla
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tohoto stejného typu. Na jedno z nich jsem ale navlékla specialni savou puncosku zaptjenou
na meteorologické stanici Churanov. Pii métfeni byl volny konec puncosky konstanté ponoien
do destilované vody. Vyrobce tohoto typu ¢idla vyzadoval zapojeni rezistoru o velikosti 4700
Q. Specifika obou ¢idel zachycuje

Tabulka ¢.1.

Stanice byla schopna ukazovat aktualni daje jak na mém pocitaci, tak pfimo na stavebnici.
Toho jsem docilila ptipojenim 12C LCD displeje.

Potfebnou soucasti jsou také konektory. Na spojeni jsem vyuzila propojovaci kabely typu
Dupont.

Pro propojeni s poc¢itacem jsem vyuzila vlastnosti desky, ktera mé v sob& zabudované ptipojeni
Kk Wi-Fi. Program je napsan v jazyce C++ (pomoci Wiring) ve vyvojovém prostiedi Arduino
1.8.19.

Postup

Postup je zna¢né zjednodusen diky faktu, ze K jednotlivym ¢idlim existuji detailni navody
a knihovny na jejich snadné pouziti véetné zdrojového kodu.

Hardware

Jako zdroj informaci o zapojeni jednotlivych soucastek jsem pouzila doporucené zapojeni od
vyrobcl ¢idel a méficich modult. Schéma Hardwaru (Pfiloha 1) je nakresleno v programu
Fritzing. Stanici jsem posléze podle schématu postavila.
Pro pfipojeni jsem vyuzila dva typy sbérnic. Prvnim typem byla sbérnice 12C, pomoci které
jsem pfipojila ¢idlo BMP280 a LCD displej. Sbérnice OneWire mi propojila dvé ¢idla stejného
typu, a to 18B20. Konkrétni zapojeni pinti na desce je popsano v Tabulka ¢.2. Vyuzila jsem
toho, ze Kk jedné sbérnici mize byt ptipojeno vice periferii. K napajeni jsem pouzila USB
napajeni 5 V a zabudovany stabilizator 3,3 V na zékladni desce. Moduly byly napajeny pti
napéti 3,3 V.
Jako zdroj napdajeni pii méteni jsem vyuZila powerbanku o kapacité 2000 mA. To mi umoznilo
méfit minimalné 24 hodin v kuse.
Tabulka ¢.2 : Zapojeni pinil na desce

Pin Nazev Popis

D1 SCL (12C) Ptipojeni pomoci shérnice 12C
e cidla BMP280

e displej LCD
D2 SDA (12C) Ptipojeni pomoci sbérnice 12C
e cidla BMP280

e displej LCD
D4 | Data (OneWire) Pfipojeni pomoci sbérnice OneWire
e 2cidla 18B20

Software

Jako vyvojové prostiedi jsem vyuzila k tomu uréené Arduino 1.8.19. To slouzilo K napsani,
zkompilovani a nahrani programu do procesoru. K samotnému sepsani programu jsem vyuzila
dostupnych knihoven a jejich ptikladi, které dodavaji vyrobci.
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Program fungoval nésledovné: Po pfipojeni napajeni se spustil proces Setup, kde se nastavily
vstupy a vystupy pfipojenych pinti dle Tabulka ¢.2. Dale se nastavily nasledujici hodnoty:
rychlost komunikace sériové linky (v mém piipadé rychlost 112 500 bit - st), parametry pro
LCD displej a parametry pro jednotliva ¢idla. Poté zacala ¢ast Loop. V ni se nejdiive naméfil
tlak a teplota pomoci ¢idla BMP280 a namétené hodnoty se zobrazily na LCD displeji a poslaly
se po sériove lince. Dale program naméfil pomoci identickych ¢idel 18B20 suchou a vlhkou
teplotu, znovu je ukazal na displeji a odeslal. Nakonec namétené hodnoty ulozil na webu. Pii
méieni na meteorologické stanici se data métila kazdou minutu.

Blokové schéma celého Softwaru je nakresleno v programu Visio (viz
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Ptiloha 2).

Meéreni

Mg¢teni probihalo na profesionalni meteorologické stanici Churanov. Moji stanici jsem vlozila
do meteorologické budky. Mimo jiné se v této budce méfi suché a vlhka teplota, takze je mozné
fict, ze podminky pro mou a profesionalni stanici byly totozné. Sbér dat trval ptiblizné€ 24 hodin.
Po ukonceni méteni jsem ziskala také profesionalni data za stejny Casovy usek pro porovnani
udaju. Pro srovnéavani relativni vlhkosti a teploty vzduchu jsem vyuzila dat z profesionalniho
pristroje HMP45A&HMP45D, ktery vyuziva sensoru HUMICAP 180. Ob¢ dvé zafizeni jsou
od vyrobce Vaisala.

Zpracovani dat

Pro zpracovani namétenych dat do tabulek a grafii jsem vyuZila tabulkovy editor Microsoft
Excel.

Jelikoz jsem meéftila tlak ve vySce o 8 metrli mensi, nez kde byl méfeny tlak profesionalni stanice
Churanov, byla potieba naméfend data prepocitat na jinou vyskovou hladinu abych mohla data
srovnavat. Protoze se tlak zmensi pfiblizn€ o 8 hPa na 100 m pfidané vysky, pficetla jsem
k hodnotam udavanym profesionalni meteorologickou stanici 0,65 hPa.

K dopocitani moji relativni vlhkosti jsem vyuzila 3 vzorce popsané v Rovnice 3, Rovnice 4
a Rovnice 5.
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Vysledky a diskuse

Prvnim cilem mé prace bylo sestavit funkéni meteorologickou stanici na platformé Arduino.
Vysledna stanice (viz Obr. 5) dokazala méfit tlak, suchou a vlhkou teplotu. Na displeji
ukazovala aktudlni naméfené hodnoty a data byla zasldna na pomoci Wi-Fi sit¢ do mého
pocitace. Pouzity zdrojovy kod je v Ptiloha 3.

B

Mym druhym cilem bylo mé&fit data na profesionalni meteorologické stanici Churanov po delsi

Casovy usek. Ma data namétena za piiblizné 24 hodin jsem poté zpracovala spoleéné s daty

z profesionalnich zatizeni do tabulky. Ukazku, jak tabulka vypada, zachycuje Tabulka ¢.3.

Tabulka ¢.3 : Ukazka tabulky naméfenych a vypodéitanych vysledki
o

o) £ s 2
) > ) 2
o I~ . s = +
— c < (@) o 3 S
< = S o o 2 = =
2 — © < I°®) o %2} >E_ = s
>g 5 < a 8 o °a > — — — é
ey [J] C C
] 3 = 9 + 3 g > > 8
S £ o < o £ g o — = S £
3 a ~ G 2 < - a X © o L 3
© © v © 5B £0 3] o U 0 T
S| .8 & £l a%| 52 F| FE£| x| &
2022 | 13.05 16,6 899,08 | 15,63 10,63 17,84 | 898,50 | 51,19 51,85

7

.2022 | 13.06| 16,6 899,12 | 15,63 10,69 17,84 | 898,50 | 51,19 52,38
.2022 | 13.07| 17,0 899,05 | 15,75 11,00 17,84 | 898,50 | 51,19 54,25
.2022 | 13.08| 17,0 899,05 | 15,88 11,06 17,84 | 898,50 | 51,19 53,81
.2022 | 13.09| 16,8 899,03 | 15,75 11,06 17,84 | 898,50 | 51,19 54,78
.2022 | 13.10| 16,9 899,01 | 15,88 11,13 17,95 | 898,48 | 49,67 54,43
.2022 | 13.11| 17,2 899,00 | 16,00 11,25 17,95 | 898,48 | 49,67 54,60
.2022 |1 13.12| 17,2 899,04 | 15,88 11,38 17,95 | 898,48 | 49,67 56,65
.2022 | 13.13 | 16,8 898,95 | 15,75 11,06 17,95 | 898,48 | 49,67 54,78
.2022 | 13.14| 16,8 898,95 | 15,75 10,94 17,95 | 898,48 | 49,67 53,71
.2022 | 13.15| 16,5 898,95 | 15,63 10,88 17,95 | 898,48 | 49,67 54,08

NN N NN N D N N
N NN NNV (N (NN NN

Legenda: Arduino = daj z stanice postavené na platformé Arduino, MS = udaj naméteny na
profesionalni stanici Churaiov
Pro vétsi nazornost a viditelnost rozdilu dat jsem vytvotila graf z namétenych hodnot.
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Na Graf 1 jsou znazornény celkem 3 druhy dat. Prvnim, znaCenym modre, je teplota vzduchu
namétfend C¢idlem BMP280 a zelené je vykreslena teplota naméiena ¢idlem DS18B20, které
méfilo suchou teplotu. Cervend jsou oznatena data teploty vzduchu z profesionalni
meteorologické stanice. Jak na grafu mutzeme vidét, odchylky amatérskych cidel od
profesionalniho jsou pomérné velké. Ve chvilich, kdy se teplota neméni nijak rychle, amatérska
data kopiruji ta profesionalni pomérn¢ dobie, takze zde by se problém dal vyfesit kalibraci
¢idel. Od 18. do 21. hodiny, kdy se ale teplota zacne rychle ménit, miizeme pozorovat velké
odchylky. Stejny jev je vidét od 4. do 9. hodiny. Lze z toho usoudit, Ze ¢idla Spatn€ reaguji na
rychlou zménu teplot a za redlnou teplotou zaostavaji. Vyrobce ¢idla BMP280 uvadi, ze
odchylka by neméla piekrocit 1 °C, coz ale, jak je viditelné z grafu, v mnoha ptipadech neni
pravdou. U ¢idla DS18B20 uvadi vyrobce maximalni odchylku dokonce 0,5 °C, coz opét pii
tomto méfeni neni splnéno.
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Graf 1: Grafické srovnani namétenych dat teploty vzduchu
Graf 2 znazornuje data, ktera vychazi z psychrometru a byla z nich dopocitana relativni vlhkost.
JelikozZ se ve vzorci pro vypocet relativni vlhkosti uplatiiuje sucha teplota z ¢idla DS18B20,
0 kterém vime, ze se od profesiondlniho ¢idla znacné lisi, je jasné, ze i v pfipad¢ relativni
vlhkosti bude zna¢na odchylka pozorovatelnd. V grafu mizeme ale také pozorovat, jak je
relativni vlhkost na teploté zavisla a ve stejnych asecich, jako v Graf 1, se od profesionalné
naméfené relativni vlhkosti 1i8i vice nez v Casech, kdy se teplota radikdln¢ neméni.
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Graf 2: Grafické srovnani namétenych a vypocitanych dat relativni vlhkosti vzduchu
Graf 3 graficky znazoriiuje naméteny atmosféricky tlak. Z grafu mtizeme vy¢ist, ze hodnoty
naméfené pomoci ¢idla BMP280, které jsou zakresleny v grafu modfe, se nijak znaéné nelisi
od profesiondlnich dat zabarvenych cervené. Sice se od uvedené odchylky vyrobcem 1 hPa
v nékterych momentech amatérské ¢idlo od profesionalniho vzdaluje, ale tento rozdil by bylo
mozné zmensit pomoci Kalibrace ¢idla.

20/31



892

00°¢tT
0€E'TT
00°TT
0g°0T
00°0T
0€'6
006
0e's
008
0€'L
00°'L
0€'9
009
0g's
00's
oc'y
00y
og'e
00t
0€C
00'C
0e'T
00T
0€0
000
0g'ee
00°€e
0€'Ce
00°¢ce
0€'T¢
00°'T¢
0€°0¢
00°0¢
oc'6t
00°6T
0€'8t
00°8T
0€'LT
00°LT
0€'9T
0091
0g'stT
00°ST
0E'vT
00°vT
0E'eT
00°€T

3.7.2022

2.7.2022

Datum a ¢as (hod.min)

——Tlak MS Churariov -8 m

—Tlak Arduino

ych hodnot atmosférického tlaku

[

4

J4

¢ srovnani nameéfen

Graf 3: Grafick

21/31



Zaver

V této praci jsem nejdiive sestavovala amatérskou meteorologickou stanici na platformé
Arduino, kterd dokazala méfit teplotu, tlak a nasledné se vzorcem dala dopocitat relativni
vlhkost. Na LCD displeji se zobrazovaly aktudlni naméfené hodnoty. Celé realizaci zna¢né
dopomohl fakt, ze je vefejnosti zpfistupnéno mnoho néavodii a knihoven, kterych muze
bezplatné vyuzit.

Ve druhé ¢asti jsem méfila data na profesionalni meteorologické stanici Churanov, ze které
jsem si poté vzala profesiondlni data za stejny ¢asovy usek 24 hodin a pomoci tabulek a grafii
jsem data porovnavala. Pfi méfeni teploty a relativni vlhkosti jsem zjistila, ze ¢idla neméii
s takovou pfesnosti, jako udadvaji vyrobci zafizeni a odchylky jsou v nékterych mistech
pomérné velké. Bylo ale mozné pozorovat, ze pifi malych teplotnich zménach se data
z amatérskych ¢idel sice vzdaluji od profesionélnich dat, ale pritbéh pomérné¢ dobte kopiruji.
V budoucnu by se odchylka dala omezit kalibraci amatérskych ¢idel. Pii velkych teplotnich
zménach, které nastavaji napiiklad rdno ¢i vecer, ale amatérské¢ udaje zaostavaji za
profesiondlnimi a ukazuji velmi nepfesné hodnoty. Zde by jiz kalibrace nepomohla. Myslim si,
ze by se tato Cidla hodila napifiklad na méfeni teplot v domech, kde je teplota pomérné
konstantni.

Senzor tlaku méfil pomérné presné hodnoty a naméfena data se tolik neliSila od profesionélnich.
Jelikoz je ale tento senzor na stejném zatfizeni jako senzor teploty, a to ¢idlu BMP280, pro
vyuziti tohoto ¢idla by bylo zapotiebi nejdiive vytesit problémy, které se tykaji senzoru teploty.
Vysledky ptesnosti ¢idel potvrdili mou hypotézu, Ze jsou profesiondlni idaje mnohem piesnéjsi
nez amatérske.

Osobné mi tato prace pfinesla mnoho novych informaci a zkusenosti, ke kterym bych se bez ni
nedostala. Dozvédéla jsem se mnohé o meteorologii a riznorodych zpiisobech, jak se daji jevy
VvV atmosféfe méfit a pozorovat. Naucila jsem se zéklady programovani v prostfedi Arduina, se
kterym jsem do té¢ doby nemeéla zadné zkuSenosti. ZlepSila jsem se také v pouzivani
tabulkového editoru Microsoft Excel. Bylo velmi zajimavé pozorovat pocasi kolem mée a jsem
rada za tuto prilezitost se témto tajemnym jeviim alespon lehce pfiblizit.
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P¥ilohy

Ptiloha 1: Schéma hardwaru pomoci programu Fritzing
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Ptiloha 2: Blokové schéma softwaru z programu Vizio
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Loop
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Ptiloha 3 Zdrojovy kod pro amatérskou stanici

bmp280_18B20_test_esp8266_v1

This is a library for the BMP280 humidity, temperature & pressure sensor

Designed specifically to work with the Adafruit BMP280 Breakout
----> http://www.adafruit.com/...651

These sensors use 12C or SPI to communicate, 2 or 4 pins are required

to interface.

Adafruit invests time and resources providing this open source code,
please support Adafruit andopen-source hardware by purchasing products

from Adafruit!

Written by Limor Fried & Kevin Townsend for Adafruit Industries.
BSD license, all text above must be included in any redistribution

/

#include <Arduino.h>

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <Wire.h>

#include <SPI.h>

#include <Adafruit_BMP280.h>

/*
zapojeni pinu
OneWire ds(2); // on D4 (a 4.7K resistor is necessary)
kalibrace pinMode(13, INPUT_PULLUP); //D7 = pin 13
wifi pinMode(12, INPUT_PULLUP); /D7 = pin 13

*/

#define pinKalibrace 13 [ID7
#define pinWiFi 12 /ID6
//kalibrovani
char isKalibrace () {
int d7 = digitalRead(pinKalibrace);
if (d7 > 0)
{
return 0 ;
}else {
return 1;
}
}

[IwifiOFF
/Ina vstupu D6 testujeme zda je log 0 (WifiOn) nebo log 1 (Wifi PFF
char isWifiOFF () {
int d6 = digitalRead(pinWiFi);
if (d6 > 0)
{
return 0 ;
}else {
return 1;

}
}

[/18B20

#include <OneWire.h>
byte p = 0;

byte pMax = 0;

float pMereni[8];
String pAdresy[8];
byte k;

//OneWire ds(5); // on pin 2 (a 4.7K resistor is necessary)
OneWire ds(2); // on pind = gpio2 (a 4.7K resistor is necessary)

void merenil8B20() {

byte i;

byte present = 0;

byte type_s;

byte data[12];

byte addr[8];

float celsius, fahrenheit;
Serial.print("mereni start ");

while (1 ==1){
if (!ds.search(addr)) {
Serial.printin(WiFi.locallP());
Serial.printin("No more addresses.");
Serial.printin();
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ds.reset_search();

p=0;

delay(250);
Serial.print("mereni end ");
return;

}

pt++;

if (p > pMax) {
pMax = p;

h

String s;
Serial.printin();
Serial.print("ROM =");
s = printAddress(addr);
pAdresy[p] = s;
Serial.print(s);

if (OneWire::crc8(addr, 7) != addr[7]) {
Serial.printin("CRC is not valid!");
return;

Serial.printin();

/I the first ROM byte indicates which chip
switch (addr[0]) {
case 0x10:
Serial.printin(" Chip = DS18S20"); // or old DS1820
type_s =1;
break;
case 0x28:
Serial.printin(" Chip = DS18B20");
type_s =0;
break;
case 0x22:
Serial.printin(* Chip = DS1822");
type_s =0;
break;
default:
Serial.printin("Device is not a DS18x20 family device.");
return;

}

ds.reset();
ds.select(addr);

ds.write(0x44, 1); /I start conversion, with parasite power on at the end

delay(1000); // maybe 750ms is enough, maybe not

/I we might do a ds.depower() here, but the reset will take care of it.

present = ds.reset();
ds.select(addr);
ds.write(OXBE); /I Read Scratchpad

Serial.print(" Data =");

Serial.print(present, HEX);

Serial.print(" ");

for (i=0;i<09;i++){ /I we need 9 bytes
datali] = ds.read();
Serial.print(datali], HEX);
Serial.print(" ");

}

Serial.print(" CRC=");
Serial.print(OneWire::crc8(data, 8), HEX);
Serial.printin();

int16_t raw = (data[1] << 8) | data[0];
if (type_s) {
raw = raw << 3; // 9 bit resolution default
if (data[7] == 0x10) {
/I "count remain" gives full 12 bit resolution
raw = (raw & OxFFFO0) + 12 - data[6];
}
}else {
byte cfg = (data[4] & 0x60);
/I at lower res, the low bits are undefined, so let's zero them
if (cfg == 0x00) raw = raw & ~7; // 9 bit resolution, 93.75 ms
else if (cfg == 0x20) raw = raw & ~3; // 10 bit res, 187.5 ms
else if (cfg == 0x40) raw = raw & ~1; // 11 bit res, 375 ms
/lIl default is 12 bit resolution, 750 ms conversion time

celsius = (float)raw / 16.0;
Serial.print(" Temperature =");
Serial.print(celsius);

pMereni[p] = celsius;

27/31



Serial.printin(" Celsius");

}

//[dodani dispalye
#include <LiquidCrystal_I2C.h>

/[pouziva GPIO4 - D2 - SDA ; GPIO5 - D1 - SCK
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 20, 4); // set the LCD address to 0x27 for a 16 chars and 2 line display

void setupLCD()
led.init(); /l'initialize the lcd

/I Print a message to the LCD.
Icd.backlight();
Icd.setCursor(3, 0);
lcd.print("Hello, world!");

void lcdShow(String radek1, String radek?2) {
Icd.setCursor(0, 0);
led.print(" ");
Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print(radek1);

Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print(" ")
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print(radek2);

}

char const hex_chars[16] ={"'0', '1', '2', '3, '4, '5', '6', '7", '8', '9', 'A", 'B', 'C', D', 'E', 'F' };
/I function to print a device address
String printAddress(byte deviceAddress|[8]) {
String str ="";
for (Uint8_ti=0;i<8;i++){
char const byte = deviceAddressi];
str += hex_chars[ ( byte & OxF0 ) >>41;
str += hex_chars[ ( byte & OxOF ) >>0];
}
return str;

}

llcidio BMP280

#define BMP_SCK (13)
#define BMP_MISO (12)
#define BMP_MOSI (11)
#define BMP_CS  (10)

Adafruit_BMP280 bmp; // 12C
/[Adafruit BMP280 bmp(BMP_CS); // hardware SPI
JIAdafruit_ BMP280 bmp(BMP_CS, BMP_MOSI, BMP_MISO, BMP_SCK);

[Iwifi
const char* ssid  ="SUMAVA_BRIDGE";/["DETI";//
const char* password = "JiEr2010";

const char* host = "|s2002.g6.cz";

const String url = "/SUMAVA_data_in_2.php?Location=S&Debug=ON";
String response ;

String wifiResponse ;

WiFiServer server(80);

void wget ( String url ) {
/ltest zda odesilat data
if (IsSWifiOFF() == 1) {
Serial.print("Posilani dat vypnuto ");
return;

}
/I We start by connecting to a WiFi network
String inf;

if (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {
Serial.print("Connecting to ");
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Serial.printin(ssid);

WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() = WL_CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(".");

Serial.printin(");

Serial.printin("WiFi connected");
h
Serial.printin("IP address: ");
Serial.printin(WiFi.locallP());

Serial.print("connecting to ");
Serial.printin(host);

/I Use WiFiClient class to create TCP connections
WiFiClient client;
const int httpPort = 80;
wifiResponse ="OK - Data ulozena";
if (Iclient.connect(host, httpPort)) {
Serial.printin("connection failed");
response = "connection failed";
wifiResponse = "CHYBA - Data neulozena";
return ;

}

/' We now create a URI for the request

Serial.print("Requesting URL: ");
Serial.printin(url);

/I This will send the request to the server
client.print(String("GET ") + url + " HTTP/1.1\r\n" +
"Host: " + host + "\r\n" +
"Connection: close\r\n\r\n");
delay(1000);

.

response = 7

/I Read all the lines of the reply from server and print them to Serial
Serial.printin("Respond:");
while (client.available()) {

String line = client.readStringuntil("\r’);

Serial.print(line);

response = response + line + \r';

}

Serial.printin();
Serial.printin("closing connection");

}

void setup() {
[[Serial.beqin(9600);
Serial.begin(112500);
while (!Serial ) delay(100); // wait for native usb
/Imam zapnout WiFi?
pinMode(pinWiFi, INPUT_PULLUP); //D6 = pin 12
/lkalibruji? NE => merim 1x z minutu ANO => merim 6x za minutu
pinMode(pinKalibrace, INPUT_PULLUP); /D7 = pin 13

Serial.printin(F("setupLCD"));
setupLCD();

Serial.printin(F("BMP280 test"));
unsigned status;
status = bmp.begin(BMP280_ADDRESS_ALT, BMP280_CHIPID);
/Istatus = bmp.begin();
if (Istatus) {
Serial.printin(F("Could not find a valid BMP280 sensor, check wiring or "
"try a different address!"));
Serial.print("SensorID was: 0x"); Serial.printin(bmp.sensorID(), 16);

Serial.print(" ID of OxFF probably means a bad address, a BMP 180 or BMP 085\n");
Serial.print(" ID of 0x56-0x58 represents a BMP 280,\n");
Serial.print(" ID of 0x60 represents a BME 280.\n");
Serial.print(" ID of 0x61 represents a BME 680.\n");
while (1) delay(10);
}else {
Serial.print("SensorID was: 0x"); Serial.printin(bmp.sensorID(), 16);
}

/* Default settings from datasheet. */

bmp.setSampling(Adafruit_ BMP280::MODE_NORMAL, /* Operating Mode. */
Adafruit. BMP280::SAMPLING_X2, /* Temp. oversampling */
Adafruit. BMP280::SAMPLING_X16, /* Pressure oversampling */
Adafruit_BMP280::FILTER_X16,  /* Filtering. */
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Adafruit_BMP280:STANDBY_MS_500); /* Standby time. */

}
void loop() {

String payload;
int httpCode;
String s;

chari;

char x[20];
float X ;

String urll ;
String infl;
String inf2;

Serial.printin("SUMAVA");

Serial.print(F("Temperature = "));
infl = "Mereni";

inf2 = "Cidlo BMP280";
lcdShow(infl, inf2);
delay(2000);

X = bmp.readTemperature();
Serial.print(X);
Serial.printin(" *C");
snprintf(x , 6, "%f", X);

urll = "&T51=";

urll = urll + x;

infl = String(x) + " C";

X = bmp.readPressure();
Serial.print(F("Pressure = "));
Serial.print(X);
Serial.printin(" Pa");
snprintf(x , 12, "%f", X);

urll = urll + "&P51=";

urll = urll + x;

urll = url + urll;

inf2 = String(x) + " Pa";

ledShow(inf1, inf2);
delay(5000);
1//18b20

/I float celsius ;
float temperatureC;
String Adresa;

infl = "Mereni";

inf2 = "Cidlo 18B20";

ledShow(inf1, inf2);
delay(2000);

merenil8B20 ();
s=""
for (k = 1; k <= pMax; k++) {
/I Search the wire for address
if (pAdresy[k] ) {
temperatureC = pMerenilk];
Adresa = pAdresy[K] ;
Serial.print(temperatureC);
Serial.print("C, ID =");
Serial.printin(Adresa);
/Is = hostPage2;

s =s+ "&ID6" + String(k) + "=" + Adresa + "&T6" + String(k) + "=" + String(temperatureC);

/[read data

k
h
Serial.printin(s);
urll =urll +s;
infl ="T1 =" + String(pMereni[1]) + "C";
inf2 ="T2 =" + String(pMereni[2]) + "C";
lcdShow(infl, inf2);
delay(5000);

Serial. printl n("************“);
Serial.printin(urll);

infl =" Ukladani dat";
inf2=""
lcdShow(inf1, inf2);
delay(2000);

if (IsSWifiOFF () == 0) {
wget(urll);
Serial.println (ki)
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/ISerial.printin(response);
[ISerial.printlp (ks sy,

Serial.printin();

inf2 = wifiResponse;
}else {

inf2 = "WiFi je vypnuta";

}
lcdShow(infl, inf2);
delay(5000);

if (isKalibrace() == 0) {

infl =" Konec mereni";

inf2 = "pauza 45 sec";

lcdShow(infl, inf2);

Serial.printin("deep sleep");

ESP.deepSleep(45e6); // 45e6 is 45 seconds
}else {

infl =" Konec mereni";

inf2 = "pauza 2 sec";

lcdShow(infl, inf2);

Serial.printin("kalibrace");
delay(2000); //ceke] 2 sekundy
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