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ANOTACE

Tento projekt se zabyva konstrukci meteorologické stanice se dvéma jednotkami, které
komunikuji bezdratové. Jednotky jsou fizeny mikrokontrolery Arduino UNO a ESP32. Jedna
jednotka hodnoty méfi a odesila na druhou. Tyto hodnoty jsou zobrazovany na LCD displeji
nebo zaslany do mobilni aplikace Telegram druhou jednotkou.

1 Uvod

Mym cilem a zaddnim bylo sestrojit a naprogramovat meteorologickou stanici s vnitini a
venkovni jednotkou. Hlavni komponenty tvoii vyvojova deska s mikrokontrolerem ESP32 a
vyvojova deska Arduino UNO. Meteorologicka stanice méii teplotu, vlhkost a tlak, ktery
nasledné prepocitdvd na nadmotskou vysku. Nameétené hodnoty se odesilaji bezdratové z
venkovni jednotky na vnitini jednotku. Vnitini jednotka hodnoty dale zpracovava. Aktudlni
hodnoty zobrazuje na LCD displej, méfi maximalni a minimalni teplotu a vlhkost. Také dokaze
aktualni hodnoty odeslat na mobilni zatizeni do aplikace Telegram.

2 Hardware

Jako hlavni soucasti jsem pouzil ESP32 pro vnitini jednotku a Arduino UNO pro venkovni.
ESP32 jsem zvolil, protoZe ma velké moZnosti komunikace. Na malou spotiebu neni kladen
velky diiraz, bude napajen z 5V USB adaptéru nebo z USB pocitace. Arduino ma vyhodu toho,
ze se jeho spotfeba dd minimalizovat, proto je to vhodna volba pro zatfizeni, které bude napéajeno
z baterii. O bezdratovy pfenos dat se stara radiovy modul NRF24L01 — 2,4 GHz, timto modulem
jsou osazeny obé¢ jednotky. Na venkovni jednotce je méfici modul BME280. Vnitini jednotka
disponuje LCD displejem a tfemi tladitky. Pro upevnéni vSech moduld jsem navrhl tisténé
spoje, které nasledné nechal vyrobit. Do obou tisténych spojti jsem ptipajel fady dutinkovych
list a kolikd, do kterych se pak vsadily vyvojové desky a moduly. Mohl jsem moduly pfipajet
rovnou do vyvrtanych dér, ale udé€lal jsem to s dutinkovymi liStami pro pfipad snadné vymény
poskozenych modult. Na vnitini jednotku jsem také ptipajel tlacitka na ovladani.
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Obr. 1: Navrh tisténého spoje pro Arduino.
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Obr. 2: Navrh tisténého spoje pro ESP32.

Obr. 3: Modul NRF24L01 - 2,4GHz.
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Obr. 4: Modul BME280.

3 Software

Zdrojovy kéd pro vnéjsi jednotku je veelku jednoduchy a kratky. Pouzil jsem knihovny pro
m¢éfici modul, radiovy modul a knihovnu k minimalizovani spotieby. Po nakonfigurovani pint,
kam je ptipojeny radiovy modul a méfici modul, jsem nakonfiguroval proménné pro kazdou
métenou hodnotu. Poté jsem napsal n€kolik piikazl k nastaveni méticiho a radiového modulu.
Naptiklad vysilaci vykon nebo kalibrovani ptepoctu atmosférického tlaku na nadmotskou
vysku.

Nakonec do ¢asti loop, ktera se stale dokola opakuje, stacilo napsat, aby se hodnoty zméfily,
nasledné¢ odeslaly a Arduino se uspalo. Uspani Arduina pomaha k zmenseni spotieby.
knihovny pro radiovy modul, LCD displej, telegram bota a pro WiFi. Jako prvni jsem
nakonfiguroval, na jaké piny je pfipojen displej, tlacitka a raddiovy modul. Nasledovalo
konfigurovani proménnych, naptiklad aktualni stranka na displeji nebo maximéalni a minimalni
hodnoty teplot a vlhkosti. Abych mohl vyuzit Telegram, musel jsem ESP pfipojit k WiFi, k
tomu jsem potieboval nastavit SSID a heslo k WiFi, ke které se bude mikrokontroler ptipojovat.
Po nastaveni téchto udajli jsem musel nastavit zakladni udaje k Telegram botovi. Tento bot ndm
bude posilat vyzadané hodnoty do chatu v Telegramu. Nastavoval jsem BOTtoken a CHAT _ID.
BOTtoken je unikatni kli¢ naSeho bota, CHAT ID je naopak unikétni kli¢ uzivatele aplikace.
Toto nejen umoznuje komunikaci s botem, ale 1 zabezpecuje pred tim, aby si nékdo cizi nemohl
zazadat o namétené hodnoty. Aby bot komunikoval, musel jsem mu naprogramovat jednotlivé
funkce na odesilani hodnot.

Naprogramoval jsem tvodni hlasku, kde vypiSe jednotlivé pfikazy a k nim stru¢né vysvétleni
co délaji. Pokracoval jsem programovanim jednotlivych piikazid. V této verzi jich je celkem 6.
Vsechny slouzi pro zasilani naméfenych hodnot. 4 z nich pro zaslani jednotlivych hodnot,
teplota, vlhkost, atd... 1 pro vSechny aktualni hodnoty najednou a zbyvajici ptikaz pro
maximum a minimum teploty a vlhkosti. VSechny tyto ptikazy se pak béhem provozu spousti
podle toho, co napiSeme do chatu botovi.

Po naprogramovani zpracovavani zprav neboli piikazii jsem pokracoval v ¢asti kodu, kterd se
spusti pouze po spusténi mikroprocesoru. Zacal jsem nastavenim chovani pini pro tlacitka. To,
o které piny se jednd mame uz nadefinované na zacatku celého kodu, ted’ jsem pouze
nastavoval, jak se maji chovat. Piny se chovaji jako vstup, k tomu je na nich nastaveny interni
pull up rezistor. Tento pull up rezistor zajiStuje to, aby pii nestisknutém tlacitku byla na pinu
1. Po stisknuti tlacitka se pin propoji se zemi, tudiz z 1 se stane 0. Tuto funkci vyuZijeme
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pozdéji. Dale jsem naprogramoval pocatecni stranku na displeji, zapnuti podsviceni displeje a
pripojeni k WiFi. Kdyz nebude WiFi k dispozici, anebo se ESP nepftipoji z diivodu Spatné
zadaného SSID nebo hesla, WiFi modul se uplné vypne, protoze ESP bézi plynuleji, je-li
vypnuty. Po pfipojovani k WiFi nésleduje spusténi radiového modulu.

Posledni ¢ast kodu je ta, kterd se opakuje stale dokola. Na zacatku jsem udélal jednoduchy citac,
ten pii kazdém cyklu kodu pficte 1 k proménné ,timeout®, ta pfi spuSténi mikroprocesoru je
nastavena na hodnotu 100. KdyZz vnitini jednotka pfijme data, proménna ,,timeout* se nastavi
na hodnotu 0. Kdyz ¢ita¢ dosahne hodnoty 100 a vétsi, bude se vypisovat na strance ,,Status®,
venkovni jednotka nepiipojena. Kdyz bude hodnota ,timeout mensi nez 100, bude se
vypisovat, venkovni jednotka pfipojena. Po ¢itaci jsem naprogramoval kontrolu novych zprav
pro bota od uzivatele. Nasledn¢ Cteni dat z radiového modulu a pfepisovani maximalnich a
minimalnich hodnot teploty a vlhkosti. V této Casti je také jiz zmiflované nulovani proménné
,,fimeout®.

Jako posledni jsem naprogramoval vypisovani a strankovani na LCD displeji. Strankovani je
pomoci tlacitek, kdyZ se na pinu tlacitka objevi 0, strdnka se posune o jednu vpied nebo vzad,
podle stisknutého tlacitka. Na prvni strance jsou vypsany aktualni hodnoty. Na druhé strance
maximalni a minimdlni teploty. Na tfeti strdnce to samé, ale pro vlhkost. Na téchto strankach
jsem naprogramoval nulovani hodnot po stisknuti tfetiho tlacitka. Posledni stranka s ndzvem
»Status® také obsahuje informace o pfipojeni k WiFi a pfipojeni k venkovni jednotce.

Taky je zde naprogramovano, aby se pomoci tretiho tlacitka dalo ptipojit nebo odpojit od WiFi.
Kdyz je ESP ptipojeno k WiFi a stiskneme tlacitko, odpoji se, modul se vypne. Naopak kdyz
je ESP odpojené, tlacitkem se zapne modul a ESP se pokusi pfipojit. Kdyz se pokus o
ptipojovani nezdaii, modul se opé€t vypne.

4 Testovani a méreni

Testovani probihalo béhem psani celého kodu k objeveni zietelnych chyb. Také jsem
otestoval dosah jednotek. Venkovni jednotku jsem se pokusil umistit do patniku na zahradé¢,
vnitini jednotku jsem mél ve svém pokoji. Jednotky byly ptipojeny usp€sné. Maximalni dosah
je 47 m bez piekazek. Méfil jsem také spotfebu venkovni jednotky pro odhad vydrze pti
napajeni z baterii. Pii klidném stavu venkovni jednotky byla spotieba zhruba 34 mA, pti
odesilani dat zhruba 47 mA. Odesilani trva jen zlomek vtefiny. Spanek trva 10 vtefin. Méfeni
probihalo tak, ze jsem si vlozil rezistor mezi zdroj a vyvojovou desti¢ku. Na tomto rezistoru
jsem pomoci osciloskopu méfil napéti. Podle naméfeného napéti a hodnoty rezistoru jsem
vypocital prochazejici proud.

5 Zavér

Muyj vyty€eny cil jsem téméf splnil. Pii ndvrhu projektu jsem si neuvédomil, Ze Arduino ma
integrovany stabilizator napéti, ktery ma velkou spotfebu i kdyZ je Arduino v usporném
rezimu. Tim je bohuZel zptisobena mala vydrz p¥i napajeni z baterii. Resenim by bylo tento
stabilizator eliminovat. Vnitini jednotka je pfipravena na rozsifeni o dal§i metici modul, ten
bych chtél v budoucnu doplnit. Meteostanice se da vyuzivat kazdy den, sice by se v tuto chvili
musely ménit baterie kazdych ne€kolik dni, ale pfi napdjeni ze stalého zdroje se da provozovat
neomezené. Métené hodnoty by §ly ukladdat dlouhodobé a z nich poté vytvoftit naptiklad grafy.
Vidim v této meteostanici velky potencial.
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