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Abstrakt

Prace se zabyva navrhem a realizaci informacniho portalu, ktery je ovladan
pomoci rozhrani Ethernet. Elektronika se sklada ze tii ¢asti: server, fidici elektronika a
samotny zobrazovaci panel. Zpravy k zobrazeni jSOu V ramci mistni sité¢ zasilany na
server nebo zn¢ naopak nacitany. Informacni portal je vybaven c¢idly k méfeni
parametrii interiéru (teplota, vlhkost, tlak).

Klicova slova

Informacni portal, teplota, vihkost, atmosféricky tlak, Raspberry Pi, Linux,
Apache2, MySQL5, PHP5, AT Mega32, BUSE BS110

Abstract

This thesis deals with conception of info-portal controlled by Ethernet
connection. The system is divided into three parts: web server, control electronics and
flip-dot panel. The information to display is sent to or received from the web server.
The info-portal is equiped by sensors for measurement of interior parameters
(temperature, humidity and atmosferic pressure).
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1 UVOD

Na zaklad¢ zadani této prace se budu zabyvat sestavenim informac¢niho portalu.
Systém musi byt mozno piipojit pies rozhrani Ethernet do pocitacové sité a ovladat jej
naptiklad pomoci WWW prohlizece z jiného zafizeni na téze siti. Vybrana data budou
nasledn¢ zobrazena na panelu BUSE 110. Elektronika infomacniho portalu bude
vybavena funkci jednoduché meteostanice s moznosti méfit zdkladni parametry
interiéru. Pro tyto ucely vyuzijeme c¢idla pro meéfeni teploty, vlhkosti vzduchu a
atmosférického tlaku.

Informacni panely zahrnuji obecné velkou Skalu zobrazovacich =zatizeni
S riznym provedenim a funkci. Takova zatfizeni viddme doslova na kazdém kroku na
nadrazich, v ndkupnich centrech, turistickych oblastech, atd. Zikladni funkci
informac¢niho panelu je zobrazit informaci, ktera je na zafizeni zaslana. Muze jit o
jednoduché statické zobrazeni, kdy na panelu je zobrazen jednoduchy text, ¢i
piktogram. Na druhé stran¢ jsou bézné i portaly s velkymi barevnymi obrazovkami, kde
se informace zobrazuji jako videosekvence mnohdy i se zvukovym doprovodem. To je
ovSem doména hlavné reklamni oblasti.

Zobrazovaci panel BUSE 110, ktery bude hlavnim zobrazovacim prvkem
V popisovaném informacnim portalu je zafizeni plvodn€ uréené k zobrazeni cisla
autobusu a nazvu stanice. Panel byva instalovan ve vozech MHD a je tak vyuzivan
k zobrazeni kratké textové nebo ¢iselné zpravy. Pro nasi potiebu plné vyhovuje, protoze
i nase informace budou predevsim textového nebo ¢iselného charakteru. Presto bude
naSim cilem ovladat jednotlivé pixely panelu samostatné, takze by v ptipad¢é potieby
nem¢l byt problém se zobrazenim ani jednoduché grafiky.

Z obecného pohledu je moznosti vyuziti panelu nepfeberné mnozstvi. Vedle
periodického zobrazovani zakladnich informaci naptiklad o datu, ¢asu, teploté, vlhkosti
vzduchu a atmosférickém tlaku, mlZe panel zobrazovat data zaslana v redlném case
z n&jakého zafizeni pfes www rozhrani. Ridici systém panelu miize data k zobrazeni
ziskavat automaticky naptiklad i z internetu, ¢imz ziskame obrovskou $kalu dalsiho
vyuziti. Na druhou stranu je tfeba vnimat i jasnd omezeni, ktera vyuziti tohoto typu
panelu ptinasi. Panel BUSE 110 ma pomérné malé rozliSeni 140x19 bodd. Princip jeho
zobrazeni, jak bude popséno dale je zalozen na otaceni jednotlivych bodi pomoci
magnetického pole. Kazdy bod miize byt smérem k pozorovateli oto¢en stranou
opatienou ¢ernym povrchem nebo stranou s reflexni zlutou barvou. Samotny zapis na
panel probiha bod po bodu a je z principu pomérné pomaly.

Jak vyplyva z ptechoziho odstavce, informaéni portal bude nejvhodnéjsi pouzit
na zobrazeni kratkych zprav a jednoduchych obrazovych informaci s relativné nizkou
frekvenci zmén. Velkou vyhodou panelu pak muize byt jeho nizka spotieba elektrické
energie Vv piipadé, ze informace je staticky zobrazena na panelu. V takovém piipadé je
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mozné panel odpojit od napéjeni a informace zlstane zachovéna. I kdyz to neni pro nase
ucely zasadni, jedna se o zajimavou vlastnost.
Cely systém portalu se bude skladat ze ¢ty hlavnich ¢asti:

e Server (mikropocita¢ s Ethernet rozhranim)

e Senzory (méfeni teploty, tlaku a vlhkosti vzduchu)

e Ridici elektronika (pfevod informaci ze serveru na panel)
e Panel BUSE110

Cilem navrhu je funk¢ni portal s co nejuniverzalnéjs$i moznosti pouziti. Zadani
prace zamérné neuvadi typ zprav, konkrétni vyuziti a umisténi panelu. Pfi navrhu a
realizaci bychom meéli tedy mit na paméti, Ze cely informacni portal by sice mél byt
hotovym a funkénim celkem, mél by ale informovanému uZivateli poskytnout
jednoduchou moznost, jak funkce panelu pozménit, ¢i doplnit. Oboji jak po
sofwarové, tak harwarové strance. Béhem navrhu a realizace panelu se tedy
zaméfim na vyuziti standartnich rozhrani a programovych funkci tak, aby ptipadné
rozsifeni funkénosti portdlu bylo otdzkou piipojeni dalsiho zafizeni pomoci
standartni sbérnice a pfidani n¢kolika blokl kddu do fidiciho programu.
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2 TEORETICKY ROZBOR
2.1 PANEL BUSE110

Pro zobrazeni dat informac¢niho portalu mame k dispozici panel BUSE BS110.
Vyrobcem zatizeni je spoleénost BUSE s.r.o., Blansko, Ceska Republika.
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Obr.1: panel BUSE BS110

Jedna se o zobrazovaci ¢ast informacniho systému pro méstskou hromadnou
dopravu. Panel je urcen k zabudovéani do kabiny autobusu, kde slouzi k zobrazeni
informaci o lince spoje a stanici. Pouzita zobrazovaci technologie je realizovana pomoci
elektromagnetickych ,,Stripsi® DOT. Kazdy pixel obsahuje oto¢ny kruhovy magneticky
disk o priméru 10 mm. Kazdy disk ma dvé stabilni polohy. Jedna plocha disku je
Vv matné Cerné barvé a druhd je opatfena Zlutou reflexni folii. Vyhodou je velmi dobra
Citelnost, kterd neni pfiliS zavisla na intenzité¢ osvétleni. K preklopeni ter¢e dochéazi na
zéklad¢ kratkého proudového impulzu, na jehoz konci se ter¢ preklopi do pozadované
polohy, v nizZ muze setrvat neomezené dlouhou dobu. To, na kterou stranu se disk oto¢i
je déno smérem protékajictho proudu. Zapis a mazani bodu tedy provadime
pfepdlovanim napdjeciho napéti na kontakty civky ,,Stripsu‘.

Vyraz ,$trips DOT* jsem nalezl v materidlech firmy BUSE s.r.o [1] a nikdy
pfedtim jsem se snim nesetkal. V zahrani¢nich materidlech byva tato technologie
popsana terminem FLIP-DISC nebo FLIP-DOT. Technologie jak takova byva
vyuzivana jiz fadu let, a to na informacnich panelech instalovanych na nadrzich, ¢i
pfimo autobusech. V minulosti se jednalo o jednu z mala technologii pouzitelnych pro
velkoplosna zobrazeni dat (burzy, dalni¢ni informacéni panely, ceniky Cerpacich stanic,
atd.).

Ridici systém panelu BUSE BS110 po¢itd s pouzitim pravé jen jako
informacéniho portadlu méstského autobusu. Elektronika zatizeni neumoZiiuje ovladat
jednotlivé pixely a zobrazeni dat je zavislé na pevné definované znakové sadé.
Komunikace a zadavani dat se déje po sériové sbérnici systémem IBIS. IBIS je
evropsky informacni systém, ktery popisuje konkrétni datové véty urcené pro fidici
systém panelu. Prenosova rychlost je 1200Bd, data jsou odesilana po 7mi bitech se
sudou paritou a organizovana do vét s proménnou délkou. Data jsou piijata do
BUFFERU a postupné vypisovana na panelu.
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Na zaklad¢ zadani projektu nelze stavajici fidici elektroniku panelu BUSE
BS110 pouzit. Nemame k dispozici zadné dalsi zatizeni systému IBIS a projekt pocita
pouze s vyuzitim zobrazovaciho panelu. Je tedy tfeba navrhnout novy fidici systém a
rozhrani mezi zobrazovacim panelem a novym systémem. Piedpokladame fizeni panelu
na urovni jednotlivych pixeld. V piivodnim panelu zlistane tedy jen ovladaci elektronika
elektromagnetickych diskii a bude navrZzeno nové rozhrani. Novy systém by m¢l
umoziovat 1 kontrolu a testovani jednotlivych ,,Stripsti*, nebot” se jedna o mechanickou
soucastku, jejiz spolehlivost je jist€ omezena.

2.2 ELEKTRONIKA PANELU BUSE 110

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, panel BUSE BS110 disponuje
vlastnim fidicim systémem, ktery odpovida pozadavkiim na zobrazovani informaci o
linkdch a stanicich autobusu, ale neni dostate¢né¢ flexibilni, aby vyhovél zadéni.
Hlavnim tukolem projektu je tedy vedle naprogramovani webového rozhrani také
propojeni stavajiciho elektronického vybaveni panelu BUSE BS110 s novym fidicim
modulem.

Panel BUSE se sklada z péti zobrazovacich segmenti s rozliSenim 28x19 bodi.
Celkové tedy panely pokryvaji plochu s rozlisenim 140x19 bodd, coz ¢ini 2660 pixel.

Obr. 2: panel BUSE je sestaven z peti identickych panelii

,Nahazovani“ a shazovani jednotlivych pixelt se déje doslova bod po bodu.
K zapisu nebo smazani konkrétniho bodu je tieba pomérné znacny proudovy impuls
350 mA, proto neni soucasny zapis ne¢kolika bodii mozny. Obvody elektroniky panelu
totiz obsahuji tranzistorovd pole s maximalnim vystupnim proudem 500 mA. Zadani
konkrétniho sloupce probiha v multiplexnim rezimu. Sloupct je 140 a fidici procesor
nemuze obslouzit jednotlivé vSechny sloupce. Voli se tedy panel, skupina (osmice)
sloupcti na panelu a dale konkrétni sloupec. Detail panelu je na obrazku 3.
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Obr.3: detail segmentu 28x19 bodii

Piivodni fidici elektronika panelu BUSE obsahuje 8-bitovy mikroprocesor
PHILIPS PCF80C552, pamét CMOS EPROM 512K (64Kx8), flash pamét 1Mbit
(128Kx8) a pamét’ SRAM 64K (8192wordsx8bits). Pivodné je tedy systém realizovan
tak, ze po zapnuti se spusti program uloZzeny v EPROM paméti, ktery dale reaguje na
instrukce a zpracovava data ulozena ve flash paméti. V té jsou uloZeny znakové sady,
informace o zastavkach a linkach autobusu, piktogramy, atd. Buffer displeje pak tvori
pamét SRAM, kde se do fronty zapisuji znaky, které jsou postupné vykreslovany na
zobrazovaci. Detail elektroniky panelu je na obr. 4.

Obr. 4: detail Fidici elektroniky BUSE BS110

14



Ridici elektronika a panely jsou spojeny 50ti Zilovym kabelem, ktery tvoii
sbérnici se zobrazovanymi daty. Proudovy impuls pro pieklopeni jednotlivych
segmentil dodavaji obvody TD62783F a TD62083F (transistorova pole v bipolarnim
zapojeni). Volbu segmentt, fadkt a bodt pak zajistuji klopné obvody PHILIPS
74HC238D (demultiplexor s osmi vystupy).

Komunikace Fidici jednotky s panelem je nasledujici:

Radky panelu se adresuji piimo a nezavisle. Na komunikaéni sbérnici,
realizované 50ti zilovym kabelem je prvnich 19 pinli vyhrazeno pravé fadkim. Volba
fadku je uskutecnéna pomoci obvodu TD62783F nebo TD62083F . Vystupy obou
téchto obvodu jsou pfipojeny na sbérnici a volbou obvodu je uskutecnéno bud’ ptipojeni
24 VDC nebo 0 VDC, podle toho, jakym smérem ma protékat proud civkou
jednotlivych magnetickych disk.

Volba konkrétniho sloupce panelu je komplikovangjsi. V panelu je namontovano
5 panelil s 19 ti fadky a 28 sloupci. Volba jednotlivého segmentu je uskute¢néna pomoci
téf bitt na pinech 36-38. Pin 36 nalezi bitu 0, pin 37 bitu 1 a pin 38 bitu 2. VVolbu panelu
provedeme tedy zapisem binarniho ¢isla v rozsahu 0-4 (respektive 0b000 — 0b100) na
ptfislusné piny sbérnice. V zavislosti na pouzit¢ kombinaci dojde ktomu, ze
,hlavni“ demultiplexer 74HC238D na priislusSném panelu je odblokovan shozenim
signalu E2 do logické 0. To zajisti obvod 74HC85D (4 bitovy komparator) na panelu.

Na vystupy 0-7 ,hlavniho® demultiplexoru je pfipojeno dalSich 8 obvoda
stejného typu. Hlavni demultiplexor je adresovan 3 bity na pinech 33-35. Pomoci téchto
bit je vybran konkrétni demultiplexor ptipojeny k ur¢itym 8 sloupctim panelu. Kazda
osmice sloupcti je obsluhovana dvéma typy obvodi. Opét to jsou obvody typu
TD62783F a TD62083F. V ramci panelu je 28 sloupct, tedy 4 skupiny sloupcti po osmi
sloupcich (posledni skupina ma jen 4 sloupce). Na kazdou skupinu piipadaji dva
multiplexory. Jeden ovlada vystupy obvodu TD62783F, to kdyZ chceme na druhy pdl
»stripsu® piivést 24VDC, druhy ovlada vystupy obvodu TD62083F, to kdyz chceme na
druhy pol ,Stripsu piivést 0 VDC. ,,Hlavnim“ demultiplexorem tedy aktivujeme
konkrétni obvod, ktery nésledné vybere pin sloupce.

Po aktivaci konkrétniho z osmice multiplexorti, provedeme adresaci konkrétniho
sloupce v dané osmici, ktera ptislusi tomuto obvodu. To se udéla nastavenim tii bitd na
pinech 30-32. Mame tedy vybrany fadky, které chceme ,,otoCit“ a nyni i konkrétni
sloupec. Proudovy impuls k pieklopeni ,,Stripsi® dame nahozenim signalu enable na
pinu 38. Stejn¢ jako vSechny signaly na pinech 30-39 je i tento signal oSetien pull-up
rezistory.

Popis zapojeni jednotlivych signali sbérnice panelu BUSE 110 je v tabulce 1.
Protoze v této kapitole popisuji stavajici situaci elektroniky panelu zatim bez navrhu
nového systému, je na pinech 43,44 a 46 uvedeno napéti 24 V. Jedna se o napéti, které
bude pfivedeno na civky jednotlivy bodi v pfipadé¢ vymazu bodu (pieklopeni matné
cerné strany smérem ven). Protoze princip funkce magnetického disku umoznuje i
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pouziti niz§iho napéti, pouzival jsem pro testovaci ucely napéti 12 V. K tomu mne ze
zacatku vedla obava z moznosti poskozeni elektroniky panelu, protoze konkrétni
dokumentaci piivodniho zapojeni jsem k dispozici nemél. Protoze funkce pteklopeni
jednotlivych diski byla takto ovlivnéna ,,pouze” nutnosti o néco prodlouzit délku
proudového impulzu, zlstal jsem u pouziti napéti 12 V. Problematika trvani proudového
impulzu bude zminéna v dalSich kapitolach.

Tabulka 1: Popis pind sbérnice panelu BUSE 110

radek 1 1| 2 radek 2
fadek 3 3| 4 radek 4
radek 5 5| 6 radek 6
radek 7 7| 8 radek 8
radek 9 9|10 radek 10
fadek 11 11|12 radek 12
radek 13 13(14 radek 14
radek 15 15(16 radek 16
radek 17 1718 radek 18

radek 19 19|20

21|22

23|24

25126

2728
‘ 32| bitO adresy sloupce
bitl adresy sloupce |33|34| bit2 adresy sloupce
bit0 adresy panelu |35|36| bitl adresy panelu
bit2 adresy panelu |37 |38 enable

| bit0 skupiny sloupcd | 3940

42

44

46
48 GND
GND 4950 5VDC
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Ackoliv slovni popis adresace sloupce displeje uvedeny v ptfedchozich
odstavcich je vécné spravny, muize byt pomérné matouci a  vyzniva znaéné
komplikované. Skute¢na adresace je v praxi ale v podstaté jednoducha. Jak vime, mame
panel slozeny z péti segmentti S 28 sloupci bodli. Kdyz pro zacatek vyjdeme z pouziti
pouze prvniho panelu (piny 35-37 nastavime na logickou ,,0“ = 0 V), tak konkrétni
sloupec vybereme zapsanim pétibitové informace na piny 30-34. Vaha bitli se zvySuje
s vysSim cCislem pinu. Konkrétné, kdyz zapiSeme ,,0° na pin 30, ,,1* na pin 31, ,,0° na
pin 32, ,,1* na pin 33 a ,,0 na pin 34, zapsali jsme ¢islo 0b01010, coz odpovida
dekadické hodnoté 10. Vybrali jsme tedy 11. sloupec z leva pii pohledu na panel z ¢elni
strany. Sloupce jsou totiz adresovany cisly 0-27.

Abychom mohli provést napiiklad zapis prvniho bodu od spodu ve sloupci 11
musime déle udélat jesté nékolik krokl. Na pin 39 ptivedeme signal logické ,,0¢ (timto
krokem volime zépis), ¢imz jsme na spolecny kontakt civek vSech bodil ve sloupci 11
pfipojili zem — pin 45. Na pin 1 (spole¢ny kontakt civek vSech bodu v fadku 1)
pfivedeme 12 V. Zapis ovSem jesté neprobihd, to v konecné fazi provedeme nahozenim
pinu 38 na dobu 1 ms. Proudovy impulz a nasledné vytvorené magnetické pole preklopi
disk Zlutou reflexni stranou ven.

Pokud budeme chtit stejny bod naopak vymazat, zménime jen signal na pinu 39
na logickou ,,1* (5V) coZ bude znamenat, Ze na spole¢ny kontakt civek vSech bodl ve
sloupci 11 ptipojime 12V (resp. 24) — pin 46. Na pin 1 (spole¢ny kontakt civek vSech
bodi v fadku 1) pfivedeme zem a nahozenim pinu 38 provedeme otoc¢eni bodu cernou
stranou ven.
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2.3 NAVRH RiZENI PANELU

Protoze volba sloupce a pripojeni napéti respektive uzemnéni na pozadovany fadek jsou
obsluhovany ptivodni elektronikou panelu, bude nasim tikolem navrhnout novy zptsob
fizeni panelu s vyuzitim vyse popsané¢ho postupu.

Zakladem této ftidici elektroniky budou obvody fady TD62783 a ULNZ2803.
V obou ptipadech se jedna o tranzistorova pole (v jednom obvodu je 8 tranzistoru).

Stru¢nv popis obvodu TD62783 :

Maximadlni vystupni proud: 500 mA
Maximalni spinané napéti: S0V
Logické urovné: TTL, 5V

o1 02 04 08 GND

JEIWI_II_IWII_II_H_HT

EJEIEIEIEIEIE:
)

DT el Lol Lo Tl

17 18 Ve

Input

Qutput

O GND

Obr. 5 — zapojeni obvodu TD62783

Stru¢ny popis obvodu ULN2803 :

Maximalni vystupni proud: -500 mA
Maximalni spinané napéti: 50V
Logické trovné: TTL, 5V
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GND
Obr. 6 — zapojeni obvodu ULN2803

Jak vyplyva zuvedenych informaci obvody slouZi ke spinani zatéZze na které
muze byt pfivedeno bud’ kladné napéti az 50 V (obvod TD62783) nebo zem (obvod
ULN2803) a snesou proudy aZz do 500 mA na jeden kanal. Kanaly (vystupy) lze
samoziejmé paralelné spojovat a navysit tak maximalni proud, coZ v nasem piipadé
neni nutné.

ProtoZe uvedené obvody budeme vyuzivat k ovladani spole¢nych elektrod na
fadcich displeje, kterych je 19, budou nam stait od kazdého obvodu tii kusy
(dohromady 24 vystupu jednoho typu obvodu). Pro ovladani 19 kontaktt fadku displeje
S moznosti pripojit 12-24 V nebo zem musime mit moZznost nezavislého fizeni 38 (2 x
19) signali. To je pomémné velky pocet a nese sebou nutnost mit fidici obvod
s dostateénym poctem vystupi. Mlzeme se ovSem inspirovat provedenim samotné
puvodni elektroniky panelu, kde jsou pouzity multiplexory fady 74HC238, které
pomoci tfibitové adresace spinaji jeden ze svych osmi vystuptl.

Ag  Ypp—15
Ay Yip—14
Ay Yol—13
Yapb—12
Y4 fo 11

4 Ey Ysb—10
=
o~ 5, Yq b—7

Obr. 7 — zapojeni obvodu 74HC238
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Obvody 74HC238 jsou vybaveny nejen vstupy, které slouzi k vybéru
konkrétniho vystupu, ale také celkem tiemi signaly, které slouzi k jeho odblokovani.
Dva z téchto vstupt (E1, E2) odblokuji obvod, pokud je na né pifivedena logicka ,,0“ a
vstup E3 funguje stejné pii pfivedeni logické ,,1°“. Toho mizeme vyuzit k zapojeni
obvodi do ,,kaskady*. Jeden obvod 74HC238 bude svymi vystupy piipojen na E3 signal
ostatnich obvodu (az 8 ks) a ty budou pouzivat spolecné 3 signaly pro adresaci jejich
vystupu. Pomoci 6 bitii (3 bity adresace vystupti a 3 bity adresace signalu E3 z hlavniho
obvodu) tak mizeme adresovat az 64 vystupii (8 obvodl s 8mi vystupy na kazdém).
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Obr. 8 — ideovy navrh adresace adkt panelu
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Na obrazku 7 miizeme vidét zatim pouhy névrh adresace fadkl. Pro uplnost
dodévam, ze obvody IC9 az IC13 ve schématu musi byt pfipojeny svymi vyvody 9 a 10
k napajecimu napéti 12-24V, aby cely obvod fungoval. Schéma neni Uplné kvili
piehlednosti a moznostem zobrazeni na strance A4, coz snad nyni ve fazi teoretického
rozboru neni na zavadu. Jak ze schématu vidime, muzeme fidit vSech Sest zamyslenych
obvodi TD62783 a ULN2803 (kazdy po tfech kusech) pomoci sedmi multiplexort
74HC238. Na vybér konkrétniho vystupu nam staci 6 samostatnych signali. Signal pro
odblokovani hlavniho multiplexoru (na schématu X2-6) mizeme ovladat sedmym
signalem nebo nastalo ptipojit na logickou ,,1%.

Na kazdych 8 radku displeje bude piipojeno 8 vystupti obvodu TD62783 a také
8 vystupt obvodu ULN2803. Jak vime z piedchozich odstavct, na kazdy fadek musime
byt schopni pfipojit 12-24V v ptipadé zapisu bodu nebo zem v piipadé jeho mazani.
Schéma z obrdzku 7 pracuje tak, ze prvni pin od shora (X1-6) slouzi k vybéru, zda
budeme zapisovat nebo mazat. Uplné piesné feceno uréuje, zda bude aktivni lich4
skupina obvodu nebo suda. Licha znamena obvody TD62783, a tedy pfipojeni 12-24V,
suda pak obvody ULN2803, a tedy prizemnéni vybraného fadku. To, jaky fadek bude
nakonec vybran k zapisu nebo vymazu ur¢ime dal§imi péti piny konektoru adresace.
Vaha bitu jednotlivych vstupti na se zvySuje od X1-5 do X1-1. ProtoZze nam staci
adresovat 19 pinii, ponechame ty navic nezapojené.

Z vySe uvedeného rozboru vyplyva, ze pro zapis a vymaz vSech bodl panelu
BUSE 110 budeme potiebovat fidit deset signali na sbérnici 30 — 39 k vybéru
konkrétniho sloupce a dale 7 signald k ptivedeni pozadovaného napéti (12-24V nebo
0V) na vybrany fadek. Celkem tedy potfebujeme mikrokontrolér, ktery svymi vystupy
obslouzi 17 signald. I kdyZ bychom mohli teoreticky nékteré signaly 1 sloucit, zd4 se mi
vyhodné mit moZnost samostatného tizeni, uz kviili Casovani a navaznosti signalii.

Ke zvolené varianté bych rad pfipojil poznamku. V pribéhu realizace fidicich
obvodi jsem zvaZoval variantu nahradit multiplexory ve formé fyzickych integrovanych
obvodu siti naprogramovanou do nékterého obvodu CPLD. Protoze v nasledujicich
kapitolach budu navrhovat také tizeni téchto signdlli na zakladé povell odesilanych na
informa¢ni panel, nabizela se moZnost pouziti obvodu CPLD s naprogramovanym
komunika¢nim rozhranim. V tivahu pfichazela mozZnost vyuziti I12C nebo UART.
Takové feSeni je technicky mozné a pomérné¢ elegantni. Jednoduchy mikrokontrolér
s pozadovanym pocétem vstupd stoji kolem 100 K¢ a 7 obvodua 74HC238 pak
dohromady asi 35 K¢, coz je Vporovnani naptiklad s cenou obvodi Xilinx pfii
pozadovaném poctu vstupt vystupil alespont 50 (38 pinil pro fadky, 10 fidicich signalt
pro sloupce a minimaln¢ 2 piny pro komunikaci) cena srovnatelna nebo jen mirné nizsi.
Pro potieby vyroby prototypu a testovani je ale varianta integrovanych obvodl lepsi i
diky pouzitym pouzdrim DIL. Navic jsem se v pribéhu projektu chtél drzet feSeni
realizované v programovacim jazyku C na coz ostatn¢ odkazuje i doporucena literatura
uvedena v zadani projektu.

21



2.4 NAVRH ROZHRANI PANELU

V piedchozi kapitole jsem si nastinili rozvedeni signalli pro zapis a vymaz
jednotlivych bodi panelu BUSE 110. Z dosud provedeného rozboru vyme, ze
hardwarovou ¢ast panelu mizeme plné ovladat 17 vstupy trovné¢ TTL. To nam déva
dostatecnou informaci pro vybér rozhrani.

Na zaklad¢ svych zkuSenosti s jinymi projekty jsem zvolil mikrokontrolér Atmel
AVR ATmega32. Mikrokotrolér ma dostatek vstupti a vystupil, protoze disponuje
celkem Ctyfmi osmibitovymi porty PA-PD, pficemz kazdy port mize byt
nakonfigurovan jako vstupni nebo vystupni.

|
(XCK/TO) PBO ] 1 40 [J PAO (ADCO)
(T1)y PB1 [ 2 39 [ PA1 (ADC1)
(INT2/AINO) PB2 ] 3 38 [O PA2 (ADC2)
(OCO/AINT) PB3 ] 4 37 O PA3 (ADC3)
(SS) PB4 ] 5 36 [0 PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 ] 6 35 O PA5 (ADC5)
(MISO) PB6 ] 7 34 [ PA6 (ADC6)
(SCK) PB7 ] 8 33 3 PA7 (ADC7)
RESET ] 9 32 [ AREF
vcc ] 10 31 [3J GND
GND ] 11 30 O AvVCC
XTAL2 ] 12 29 [J PC7 (TOSC2)
XTALT ] 13 28 [0 PC6 (TOSC1)
(RXD) PDO ] 14 27 O PC5 (TDI)
(TXD) PD1 ] 15 26 [J PC4 (TDO)
(INTO) PD2 ] 16 25 [ PC3 (TMS)
(INT1) PD3 ] 17 24 O PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 ] 18 23 [ PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 ] 19 22 [1 PCO (SCL)
(ICP1) PD6 ] 20 21 [0 PD7 (OC2)

Obr. 9 —zapojeni mikrokontroléru ATmega32

Mikroprocesory ATMega32 je 8 - bitové a pouziva harvardskou architekturu. To
znamena, Zze ma odd€lenou pamét’ programu a dat. ATmega32 ma 32kB programové a
2kB datové paméti. Nabizi komunikaci pomoci USART, I12C (TWI), ISP a umoziiuje na
portu A pouzit ADC ptfevodnik. Obsahuje jeden 16 bitovy a dva 8 bitové ¢itac/Casovace
s oddélenou délickou frekvence. Napdjeci napéti je SV.

Mikroprocesor tedy disponuje dostateCnym poctem vstupd a vystupd i s malou
rezervou na pozd¢jsi rozsifeni. I pii zapojeni PA0O-PA7, PCO-PC7 a PD7 do obvodu
elektroniky panelu, zlistane ndm zcela volny port B s programovacim rozhranim ISP a
6 pini portu D na némZ vyuZijeme UART komunikaci. Pro programovani
mikrokontroléru budeme potfebovat vyvojové prostiedi AtmelStudio, které je mozno
ziskat zdarma ze stranek vyrobce procesoru a ISP programator. Béhem realizace

projektu jsem pracoval v AtmelStudiu 6.1 a pouzil programator AVR ISP mkII.
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Obr. 10 —blokové schéma mikrokontroléru ATmega32

Zvolenda koncepce nizkouroviiového fizeni panelu je tedy nasledujici. Po
sbérnici UART pfijme mikrokontrolér ATmega32 soufadnice bodu spolu s informaci,
zda mé byt bod zaspan nebo smazan. Na zdkladé této informace mikrokontrolér nastavi
pfislusny fadek a sloupecC V pozadovaném rezimu a da signdl ke spusténi proudového
impulsu ke zméné stavu bodu. Takové feSeni je pomérné jednoduché i robustni.
Odpovida i1 zadani, aby displej bylo mozno ftidit graficky. Na druhou stranu to sebou
piinaSi naroky na softwarové vybaveni nadfazeného systému, ktery bude
s mikrokontrolérem komunikovat. Zejména s ohledem na tvorbu znaku jako takového,

vvror

protoze na nejnizsi trovni fizeni panelu k dispozici znakové sady nemame.
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2.4 WWW ROZHRANI

Teoreticky mame vytycen zplsob zdpisu a vymazu bodii na panelu BUSE110.
Vzhledem k zadani projektu je nutné, aby fidici pocita¢ informacniho panelu spliioval
dvé podminky: ethernetové rozhrani a moznost béhu webového serveru. Na doporuceni
vedouciho semestralni prace jsem hledal mezi mikropocitaci s architekturou ARM, kde
by byla moznost béhu plnohodnotného operacniho systému. Tyto pocitace jsou v dnesni
dobé pomémé levné a jejich moznosti pouziti jsou obrovské. Po urcitych pokusech s
mikropocitacem Beaglebone jsem zvolil deskovy mikropocita¢ Raspberry Pi. K tomuto
rozhodnuti mne vedla jednak ptfizniva cena (cca 1.000,- K¢) a také pomémné rozsahla
komunita, ktera kolem tohoto typu pocitace vznikla. Tim je dana i velmi dobra podpora
a dostupnost technickych informaci.

Obr. 11 — mikropocita¢ Raspberry Pi

Hardware Raspberry Pi:

e procesor ARM1176JZF-S z rodiny ARM11 taktovany na 700 Mhz
e GP VideoCore IV, podporujici OpenGL ES 2.0, 1080p30,MPEG-4
e 512 MB RAM sdilenych s grafickou kartou

e dva USB porty

e Obrazovy vystup Composite RCA, HDMI, DSI

e Zvukovy vystup ptes 3,5 mm konektor, HDMI

e slot pro SD nebo MMC kartu

e cthernetovy adaptér 10/100 s konektorem RJ45

e 17xGPIO( UART, I?C, sbérnice SPI )

Vzhledem k pfitomnosti sbérnice UART mame teoreticky vyfeSenu komunikaci
S panelem resp. mikrokontrolérem ATmega32. Diky moznosti vyuziti [2C a také
volnym GPIO ziskavame velkou volnost pro ptipojeni dalSich zatfizeni. Toho vyuzijeme
K pripojeni ¢idel pro méfeni parametrd interiéru.
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Protoze je Raspberry Pi diky platformé ARM schopen spusténi linuxového jadra,
mame K dispozici ,,dospély”“ pocitac. Na mikropocitati budeme pouzivat
specializovanou distribuci Raspbian, ktera je derivaci popularni distribuce Debian.

Vybér je ale rozhodné Sirsi a v soucasné dob¢ je mozné volit mezi né¢kolika OS
S linuxovym jadrem uréenym piimo pro Raspberry Pi. Raspbian je ale rozhodné
vhodnou volbou s Sirokymi mozZnostmi. ProtoZe jde o plnohodnotny linuxovy systém,
zcela nam odpadnou starosti s vyvojovym prostiedim a volbou programovaciho jazyka.
Ackoliv je komunita kolem Raspberry Foundation hodné¢ zaméfena na pouziti
programovaciho jazyka Python, obsahuje Raspbian GNU kompilator GCC verze 4.6.3 a
mizeme tedy ihned psat a kompilovat programy v programovacim jazyku C.

Protoze pocitdme s instalaci celé elektroniky dovnitf panelu BUSE 110,
nepiedpokladam, ze bude Raspberry Pi pouzivén s pfipojenym monitorem a klavesnici.
I kdyZ to umoziiuje a vétSina uzivatell ho tak urcité pouzivd, my se zamétime na jeho
ovladani pies SSH z pocitace piipojeného na stejné mistni siti s protokolem Ethernet.
Na vzdalenou spravu Raspberry Pi jsem pouzil program PuTTY, ktery je Open Source
(Siten pod licenci MIT). Pro pfipojeni k Raspberry staci znat IP adresu, ktera je
Raspberry pridélena routerem.

= pi@raspberrypi-red: ~

i

Obr. 12 salgiény pr(;gram PUTTY s obrazovkou S}_/—stému Raspbian v textovém rezimu.

V piikladu uvedeném na obrdzku 12 byla Raspberry Pi pfidélena IP adresa
192.168.1.108. V originalni konfiguraci je v Raspbianu nastaven uzivatel pi
s ptihlasovacim heslem raspberry. Po vytvoieni SSH spojeni s t€émito tidaji mame plnou
kontrolu nad mikropocitacem Raspberry Pi. MiZzeme se samoziejm¢ rovnou piipojit se
superuzivatelskym pravy. Pak misto uzivatele pi zadame root. Heslo je v obou
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pfipadech stejné. Nicméné téhoz dosdhneme spusténim piikazu su v ptikazové fadce a
asi neni upIn¢ vhodné podnikat pokusy s pravy superuzivatele.

Pro pohodInéjsi vzdalenou praci s pocitacem Raspberry Pi miizeme déle vyuzit
instalovaného ftp serveru a naptiklad open source programu Filezilla pro pienaSeni
soubort mezi Raspberry Pi a nasim mistnim pocitacem. Pfipojovaci tidaje jsou stejné a i
zde mizeme zvolit superuzivatelska prava. Vzhledem k moznosti piimého pfistupu do
slozky //var/www/ pro editaci to dava o néco vétsi smysl.

a sftp//pi@192.168.1.108 - FileZilla - o lEN
Soubor Uprawvit Zobrazit Plenos Server Oblibené polotky Nipovéda
BV e = SR AR )
Hostitel: | $fD://192,168.1, 108 USivatelské jméno: P Hedo: essenesee Port: Rychié pipojeni |
L ~
Listng drectory home /o
Podita se posun Lasové 200y serveru...
mtme “Uart.oy”
Posun Easové z6ay: Server: 0 sekund. Misti; 3600 sekund, Roadl: 3600 sekund
Vyps siofy probénl Uspidné v
Mist sloBia: | C:\Users\ Wi\ v | Vaddlend sloBa: | homefx v
2 Jiii ~ 2/
andrord 2 home
bluefish 3 pi
dartium
.gimp-2.8
adlerc
RapidMinerS v
Nazev souboru Velikost so... Typ souboru Posledni zméns A | Nézev sou... Velikosts... Typsouboru Poszlednizména  Oprévnéni A
Documents System Folder 4.1.2004 14:3%:17
# Downloads System Folder 6.1, 2014 19:25:41 Desktop File folder 20,12.2013 22,  drwxr-xr-x
i: Favorites File folder 17,11, 2013 19:26:31 python._,.. Fde folder 10.3, 2013 Srwxrwar-x
InstaltAnywhere File folder 9.5.2013 18:3417 bash_hi. 1652 BASH_HIS.. 6.1,2014 1:2300 «pweessens
# Links File folder 17,11, 2013 1%:2631 Jbash_lo... 220 BASH_LOG 20, 12. 2013 21: B e
Local Settings File folder 30.10. 2013 13:5218 Jbashre 3243 BASHRCFie 20.12.20132%. -rwe-r--r--
Microsoft Robot... Fide foldes 3.4.2013 21:11:09 profile 675 PROFILE File 20.12.20132%:.. -rw-r--r--
¥ Music System Folder 25.12.2013 161656 éocr_p- png 5781 PNG File 3.2.2013 W T pe v
& Pictures System Folder  25.12,201315:45%11 v | ¢ >
17 soubord a 35 slodek. Celkovd velikost: 11 373 592 bajtd 17 soubord a 2 sloky. Celkova velikost: 115 342 bajtd
Server nebo mistni soubor Smér  Vidileny soubor Velikost Prnorita  Stav

Soubory ve fronté | Nelspéiné plenosy Uspdiné plencey

:;j &8 Fronta: prézdnd .o
Obr.13: spustény program Filezilla s pfipojenym souborovym systémem Raspberry Pi

Jednim zhlavnich davodi vyuziti mikropocitace na platformé ARMII
s linuxovym jadrem je moznost spusténi a provozu sitového serveru. Tato funkce neni
u Rasperry Pi sinstalovanym systémem Raspbian splnéna automaticky, nicméné je
mozné snadno doinstalovat potfebny software. Pro provozovéani potifebnych funkci
existuje hned nekolik variant, naptiklad http server Lighttpd s SQL databazi Sqlite. J&
jsem nakonec zvolil feSeni, které je v linuxovém prostfedi zndmé pod vyrazem LAMP,
neboli Linux, Apache, MySQL a PHP. Linuxové jadro uz pfirozené instalované mame a
dalsi tfi néstroje nainstalujeme ze standardniho repozitafe Raspbianu. Ke konkrétni
instalaci a zprovoznéni softwarovych nastrojii se vratime v kapitolach vénovanych
sestaveni a zprovoznéni portalu.
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2.5 FUNKCE METEOSTANICE

Moderni meteostanice dnes nabizeji mnoho funkci. Vedle zobrazeni venkovni a
vnitini teploty a vlhkosti vzduchu, umoziuji i ukladani dat a zobrazeni trendii. Na
zéklad¢ vyvoje atmosférického tlaku je mozna 1 progndéza vyvoje pocasi na
nasledujicich nékolik hodin.

Vzhledem k zadani, kde je vyslovné uvedena funkce sniméani parametra interiéru, nema
funkce méfeni atmosférického tlaku velky vyznam. Pfesto tuto funkci pro zajimavost
zprovoznime. Logovéani udaji z interiéru neni pfili§ zajimavé z hlediska prognozy
pocasi, ale systém by mél takovou funkci umozinovat. Pro ucely projektu postaci
vybavit systém portdlu jednoduchym cidlem pro méfeni teploty a relativni vlhkosti.
Toto zadéni splituje naptiklad ¢idlo SHT11 od spole€nosti Sensirion (viz. Obr.1).

Obr. 14: Cidlo SHT11

Toto ¢idlo umoziuje méteni relativni vlhkosti v rozsahu 0 az 100% s pfesnosti
+/- 3% a teploty v rozsahu -40 az +125 °C s piesnosti +/- 0,4 °C. Ke komunikaci je
pouzito dvouvodiCové digitadlni ptipojeni. Rozhrani je podobné I12C, ale neni
kompatibilni. Se sbérnici 12C je mozné sdilet hodinovy signal SCK, ale signdl DATA
vyzaduje samostatny vstup. Pfesnéji feceno, ¢idlo mize byt s mikrokontrolérem spojeno
ptes 12C port, ale bez interference s jinym zafizenim na téze sbérnici 12C. My ho
budeme pouzivat s piipojenim k Raspberry Pi pies néktery z GPIO, kterych mame
k dispozici dostatek. Energeticka spotieba ¢idla je 90uW (12bit, 3V, 1 méfeni / s) a
dynamicka odezva ¢idla relativni vlhkosti je 8 sekund (pti 63% T).
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Obr. 15: doporucené zapojeni ¢idla SHT11

Pro mozZnost vyzkouSeni kompatibility a vSech funkci sbérnice 12C jsem se
rozhodl vyuzit i ¢idlo BMP085. BMPO085 méfi teplotu a tlak (300-1100hPa) a je plné
kompatibilni se sbérnici I12C. Pro testovaci G¢ely jsem zatim pouzival pouze toto ¢idlo.

@

e

Obr. 16: Cidlo BMP085 (Bosch)

Cidlo BMP085 méii teplotu v rozsahu 0 - 65 °C s pfesnosti +/-1 °C. To je
podstatné hor$i pfesnost, neZ mame u SHT11, proto pouZzijeme toto ¢idlo pouze pro
meéfeni atmosférického tlaku, kde v rozsahu 300 — 1100 hPa pfi teplot¢ 0 - 65 °C
dosahuje typické absolutni ptfesnosti +/- 1 hPa.
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2.6 KONCEPCE

UART i
Raspbery Pi Mikroprocesor ATmega32

BO-Be

Ridici elektronika
vybéru fadku vybér sloupce + signal zapisu

12C PORT A + B7 + D7({enable)

Cidlo tlaku a teploty
vzduchu
19 pind

Cidlo teploty a

vihkosti vzduchu

Obr.17: Blokové schéma informa¢niho portalu

Na obrazku 17 je zobrazen cely navrh informacéniho portalu z pohledu propojeni
funkénich celki a komunika¢nich rozhrani. Zatimco mikropocita¢ Raspberry Pi sbira
data pres Two-Wire interface a 12C, nasledné je pak v grafické podobé posila
k vykresleni ptes UART mikrokontroléru ATmega32, mikrokontrolér samotny po
pfijmuti dat uz vSe obsluhuje pomoci signald urovné TTL na fidicich pinech.
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2.7 POPIS ROZHRANI ETHERNET

Jedna se o cely soubor technologii pro LAN (lokéalni pocitatové sité) pro
komunikaci pfenosovymi rychlostmi od 10Mbit/s do 10Gbit/s. Problematiku popisuje
standard IEEE 802.3. Pro fyzické propojeni se pouzivaji kabely s kroucenou dvoulinkou
nebo i1 optické kabely. V referencnim modelu OSI realizuje Ethernet fyzickou a
linkovou vrstvu. Na sitich typu Ethernet je tedy mozno provozovat vice protokoll
sitové vrstvy z nichZ nejvice se pouzivaji protokoly IP a IPv6, které jsou vyuzivany pro
sit’ Internet.

Jiz v devadesatych letech minulého stoleti ziskal Ethernet pozici nejpouzivané;jsi
technologie pro lokalni sité. Rozhrani Ethernet prochdzi neustdlym vyvojem (pfechod
od koaxialniho kabelu ke kroucené dvoulince) a neustalym zvySovanim pienosové
rychlosti:

e 1 Mbit/s —prvni varianty Ethernetu pro kroucenou dvoulinku standardizované
jako IEEE 802.3e v roce 1986

e 10 Mbit/s — klasicky Ethernet —definovan pro koaxialni kabel, kroucenou
dvojlinku a optické vlakno.

e 100 Mbit/s — Fast Ethernet — rychlejsi verze s pifenosovou rychlosti 100 Mbit/s
definovanad standardem IEEE 802.3u. Pievzala maximum prvkia z ptvodniho
Ethernetu (format rdmce, algoritmus CSMA/CD apod.), aby se usnadnil, urychlil
a zlevnil vyvoj. V soucCasnosti ji lze povazovat za zdkladni verzi Ethernetu. Je k
dispozici pro kroucenou dvojlinku a opticka vlakna.

e 1 Ghit/s — Gigabitovy Ethernet — zvysil pfenosovou rychlost na 1 Gbit/s. V praxi
je gigabitovy Ethernet provozovan piepinané s plnym duplexem. Plivodné pouze
pro optickd vlakna (IEEE 802.3z), pozdéji byla doplnéna i1 varianta pro
kroucenou dvojlinku (IEEE 802.3ab).

e 10 Ghit/s — Desetigigabitovy Ethernet —zatim posledni standardizovana verze.
Standard IEEE 802.3ae piijat v roce 2003. Pfenosova rychlost ¢ini 10 Gbit/s,
jako médium slouzi hlavné opticka vlakna. Opét pouziva stejny format ramce.
Algoritmus CSMA/CD byl opustén, tato verze pracuje vzdy plné

Pro pfistup ke sdilenému pienosovému médiu (sbérnici) se pouziva metoda
CSMA/CD (Carrier Sense with Multiple Access and Collision Detection) neboli metoda
mnohonasobného pfistupu s naslouchanim nosné a detekci kolizi. Stanice, kterd se
chysta vysilat, sleduje situaci na pfenosovém médiu. Stanice za¢ne vysilat, pokud na
pfenosovém médiu nevysila Zadna dalsi stanice. Pokud dvé stanice zacnou vysilat ve
stejny okamzik, jejich signaly budou v kolizi. Vysilajici stanice v takovém piipadé€ zjisti
ptichod ciziho signalu. Stanice, kterd detekuje kolizi, vySle kratky signal (jam o 32
bitech). Na to se vSechny vysilajici stanice odml¢i a po uplynuti ndhodné doby ucini
novy pokus o vysilani. Nahodné€ vybirana ¢ekaci doba se béhem prvnich deseti pokust
vzdy zdvojndsobi. ZvySuje se tak pravdépodobnost, ze se o sdilené médium stanice
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uspésné podeéli s ostatnimi. Pokud se ani béhem Sestndcti pokusti nepodaii ramec
odvysilat, stanice své snazeni ukon¢i a ohlasi nadfizené vrstvé netspéch.

Format ramce se popisuje pomoci oktetl, coz je osmice bitl. Diivodem je ptesnost
definice, protoze n¢které pocitate mohou pracovat s jinou zékladni délkou bajtu (napt. 4
nebo 10 bitl), coz by v pocitacovych sitich zptisobovalo nekompatibility. Nize uvedena
tabulka popisuje ramec Ethernet II a 802.3, které se lisi vyuzitim jednoho pole pro typ
nebo pro délku (vysvétleni je pod tabulkou).

Tabulka 2: Ethernetovy ramec (wikipedia)

Preambule SFD MAC cile MAC zdroje Typfdélka Data a vyplii | CRC32 Mezera mezi ramci
7= oktet 10101010 | 1= oktet 10101011 |6 oktetl |6 oktetl 2 oktety |46-1500 oktetd |4 oktety |12 oktetd
64-1518 oktetd
72-1526 oktetd

V soucasné dob¢ je naprostd vétSina béznych spotiebnich zatizeni, kterd Ize piipojit
na dratovou sit’ (pocCitace, notebooky, routery, herni konzole, atd ) vybavena
konektorem P8C (RJ-45) pro sit’ Ethernet

Obr.18 konektor RJ-45

Timto konektorem (RJ-45) je vybaven 1 mikropocita¢c Raspberry Pi.
Mikropocita¢ zarovenn umoziuje komunikaci po siti Ethernet az rychlosti 100Mbit/s
(Fast Ethernet).
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2.8 POPIS ROZHRANI UART

UART znamend univerzalni asynchronni piijimac/vysila¢. Je to hardwarové
zatizeni, které pomoci dvou pinii (ozna¢ovanych jako RX a TX) odesila a pfijima data
po dvouvodicové lince. Protoze se jednd o asynchronni zpiisob komunikace, obsahuje
piijimac 1 vysila¢ vlastni generator hodinového signalu. A jelikoz je UART univerzalni,
je také mozné rychlost téchto hodin fidit (neni stanovena), stejné jako velikost jednoho
bajtu, pocet stop bitd, paritni bit, atd.

Casto miizeme se pouziva také termin UART. Jedna se v podstatd o to samé,
pouze s tim rozdilem, Ze je USART obsahuje i synchronni rezim.

Jak vyplyva zvysSe uvedeného, UART se pouziva pro sériovy pienos dat.

Komunikacni rdamec obsahuje vZdy jeden start bit, dale se pienese 5-8 datovych bith
(typicky 8), parita (lze nastavit zadna, suda, lichd) a stop bity (miize byt jeden nebo

e TR

Obr.19: pribéh UART ramce (Atmel)
Protoze budeme UART rozhrani pouzivat pro komunikaci mezi Raspberry Pi a
AVR ATmega32, musime pouZit stejné nastaveni pro ob¢ zafizeni.
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V ptipadé¢ ATmega32 miZe konfigurace zafizeni vypadat takto:

#define F_CPU 8000000UL
#include <avr/io.h>
#include <util/delay.h>
#include <avr/interrupt.h>

I/l nastaveni rychlosti v BAUDech a vypocet prescale hodnoty pro registr UBRR
#define USART_BAUDRATE 9600
#define BAUD_PRESCALE (((F_CPU / (USART_BAUDRATE * 16UL))) - 1)

/************************************************************************

Inicializace USART nahozeni prijimani i odesilani
*************************************************************************/
void _init_usart() {

UBRRL = BAUD_PRESCALE;/ * nastaveni nizsich 8mi bitu hodnoty
BAUD_PRESCALE v nizsim bytu UBRR registeru */

UBRRH = (BAUD_PRESCALE >> 8); /* nastaveni vyssich 8mi bitu hodnoty
BAUD_PRESCALE ve vyssim bytu UBRR registeru */

UCSRB = 0x18; // zvolen transmitter i reciever

UCSRC = 0x86; // 8 bitova data, zadny parity bit a 1 stop bit.

}
ProtoZze pouzijeme externi hodinovy signal fizeny krystalem 8MHz, je dilezité
nastavit spravné rychlost CPU (F_CPU). Nastaveni rychlosti UART rozhrani se
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provede zapisem 16bitového ¢isla do UBRR registru. Toto 16 bitové Cislo ziskame
vypoctem vzorce:

UBRR=((F_CPU/(USART_BAUDRATE*16))-1)

V naSem piipad¢ to tedy bude ((8000000/(9600*16))-1) = 51. Je pomérné
dalezité¢, ze ndm vyslo celé Cislo. Pro nékteré rychlosti F CPU a zvolené rychlosti
UART mize vyjit hodnota ulozend do registru UBRR a slouzici k vytvofeni
synchroniza¢niho signalu UART z hodinového signalu CPU jak desetinné Cislo. To je
pak z principu zaokrouhleno a mezi zvolenym a skutenym synchroniza¢nim signalem
UARTvznikne rozdil. To ma samoziejm¢ negativni vliv na chybovost provozu
komunikac¢niho rozhrani .

Dal$i nastaveni komunika¢niho rdmce muzeme provést nastavenim registrii
UCSRB a UCSRC.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

l RXCIE TXCIE ] UDRIE | RXEN ] TXEN | UCSZ2 ] RXBs8 | TXBs8 l UCSRB
Read/Write RW RW RW RW RW RW R RW
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

Obr.20 : registr UCSRB (Atmel)

Popis registru UCSRB:

e RXCIE = povoleni ptferuseni v ptipad¢ kompletniho piijmu dat

e TXCIE = povoleni pferuseni v ptipad¢ kompletniho odvysilani dat

e UDRIE = povoleni pteruSeni v pfipad€ prazdného datového registru

e RXEN povolen pro pfijem z UART

e TXEN = povolen pro zapis na UART

e UCSZ2=v kombinaci z UCSZ1 aUCSZ0 z registru UCSRC urcuje pocet

datovych biti
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
| URSEL | UMSEL | UPMi | UPM0 | USBS | UCSZ1 | UCSZ0 | UCPOL | UCSRC

Read/Write RIW RIW RW RW RIW RW RW RAW
Initial Value 1 0 0 0 0 1 1 0

Obr.21 : registr UCSRC (Atmel)

Popis registru UCSRC:

UMSEL = volba mezi synchronnim a asynchronnim rezimem

UPM1:0 = nastaveni zda je pouzita parita a jaka (,,00“= bez parity)

USBS = urcuje pocet stop bitl

UCSZ1:0 = v kombinaci z UCSZ2 z registru UCSRB urcuje pocet datovych biti
UCPOL = urcuje polaritu hodinového signalu v synchronnim rezimu
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Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

m— o = —
l RXC [ TXC [ UDRE [ FE [ DOR ] PE ] u2x ] MPCM | UCSRA
Read/Write R RW R R R R RW RW
Initial Value 0 0 1 0 0 0 0 0

Obr.22 : registr UCSRA (Atmel)
Popis registru UCSRC:

e RXC: stav dokonceni pfijmu

TXC: stav dokonceni vysilani

UDRE: datovy registr je prazdny

FE: chyba ramce

DOR: pieteceni

PE: chyba parity

U2X: v asynchronnim médu zdvojnasobi rychlost UART

MPCM: povoli vice zafizeni, zpravy bez adresy zatizeni budou ignorovany

Do registru UCSRA jsme nezapisovali, jedna se z vEtsi Casti o stavovy registr a jeho
jedinné dva konfigura¢ni bity k nicemu nepottebujeme.

Do registru UCSRB jsme zapsali hodnotu 0x18 = 0b00011000, takze jsme port
iniciovali pro ¢teni a zapis.

Do registru UCSRC jsme zapsali hodnotu 0x86 = 0b10000110, takze jsme port
iniciovali pro pfenos 8 datovych bitli, zadnou kontrolu parity a jeden stop bit. Stejné
musime postupovat pii konfiguraci sériového portu na mikropocitaci Raspberry Pi. Na
Raspberry Pi pouzijeme také jazyk C, ale vyuZijeme strukturu TERMIOS. Termios
znamena Terminal Input Output Interfaces. Ptiklad programového kodu jsem uvedl
v kapitole 3.3
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2.9 POPIS ROZHRANI 12C

Nézev 12C vznikl z pozménéného zapisu zkratky IIC , neboli Internal Integrated
Circuit Bus. 12C vyvinula spolecnost Philips zhruba pted 20 lety. Jak ndzev napovida,
rozhrani je zpravidla integrované na Cipu a slouzi pro komunikaci mezi moduly, a to
vétsSinou v ramci jednoho zafizeni. V soucasnosti se daji sehnat soucastky, které
rozhranim disponuji a pokryvaji celou skalu pouziti. Jednd se o senzory, rozsifujici
vstupy a vystupy, pamétové obvody, A/D a D/A pievodniky, obvody realného Casu, ale
také displeje. VEtSinou je na jedné sbérnici jedno master zatizeni, ale mize fungova i
s vice mastery. Kazdé zafizeni ma svou individualni adresu. Adresy jsou urceny 7
bitovym Ccislem, coZ znamend, ze na sbérnici muze byt souCasné¢ az 128 zafizeni.
Existuje moznost v rozsifené podob¢ adresovat az 10 bity. Pak vzroste pocet
ptipojitelnych zatizeni az na 1024.

napajeci
pull-up napét
I'C shémice rezistory [
SCL - >
SDA T x )
MASTER SLAVYE D SLAYE 1 L L B LSLAYEnN

. ) l V)

Obr. 23: zapojeni sbérnice 12C

I2C vyuziva linku SDA pro pienos dat a linku SCL pro synchronizaci
hodinovym signalem. Obé linky musi byt vybaveny pull-up rezistorem. Rizeni
sbérnice probiha na zéklad€ presné definovanych situaci, které urcuji zacatek a konec
prenosu a probihajici vysilani.

e SDAI SCL jsou Vv urovni ,,HIGH* — klidovy stav, sbérnice je neaktivni

e SDA je LOW, SCL je HIGH — SDA byl ,,stazen masterem, coz indikuje start

e SDA piejde z LOW na HIGH, SCL je HIGH — pienos dat, vysila¢ posila 8
datovych bitdl,, pfenos zafind bitem s nejvétsi vahou. Bity se ,,posouvaji
S hodinovym impulsem na SCL.

e SDA je LOW (pfijimac¢ potvrzuje piijem) dokud master nevysle devaty impuls
na SCL

Obr. 24: pribéh signalt na sbérnici 12C
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V naSem piipad¢ bude masterem mikropocita¢ Raspberry Pi a na sbérnici 12C
budeme mit pfipojeno jedinné slave zafizeni, ¢islo Bosch BMP085. Adresa cidla je
0x77. V kapitole 3.2 se budeme vénovat zprovoznéni sbérnice na mikropocitaci
Raspberry Pi a uveden bude i kratky piiklad kodu.
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2.10 POPIS ROZHRANI SHT11 (two wire)

Cidlo SHT11, které v projektu rovnéz pouZijeme neni kompatibilni se sbérnici
12C, ale pouziva podobnou digitalni sbérnici oznacovanou jako two-wire. Sbérnice je
svou funkci I12C podobnd, ale ma omezeni. Zacatek vysilani je stejny, jako v ptipadé
12C, datovy signal ptejde z HIGH do LOW, zatimco hodinovy signal zistava HIGH.
Nasleduje vysilani 8 bitl,, synchronizovanych hodinovym signalem. Prvni tfi bity
obsahuji adresu zafizeni (v pfipad¢ ¢idla Sensirion SHT-11 je adresa ,,000* a dalsi bity
nesou informaci o zaslaném ptikazu.

Obr. 25: zacatek komunikace na sbérnici Two-wire (Sensirion)

Tabulka 3: seznam ptikazi pro ¢idlo Sensirion SHT-11

Command Code
Reserved 0000x
Measure Temperature 00011
Measure Relative Humidity 00101

Read Status Register 00111

Write Status Register 00110
Reserved 0101x-1110x
Soft reset, resets the interface, clears the 11110

status register to default values. Wait minimum

11 ms before next command

Z tabulky 3 vidime, Ze seznam piikazl je velmi jednoduchy. Nas samoziejmé
nejvic zajimaji pokyny pro zaslani dat o namétené teploté a vlhkosti. Pro komunikaci se
senzorem pouzijeme voln¢ dostupné knihovny funkci RPi_SHT1x.c a RPi_SHT1x.h,
stejné jako ovladac¢ pro GPIO piny mikropocita¢e Raspberry Pi bcm2835.h.
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3 REALIZACE
3.1 INSTALACE SYSTEMU RASPBERRY PI

Mikropocita¢ Raspberry Pi je v zakladni verzi dodavan bez operacniho systému.
Jakkoliv je jeho zprovoznéni trividlni, pro naSe pouziti bude zakladni nastaveni
mikropocitace vyzadovat doinstalovani softwaru a nakonfigurovani nékterych
systémovych sluzeb.

Samotny mikropocita¢ od prodejce dorazi bez pamétové karty a bez jakéhokoliv
programového vybaveni. Sta¢i vSak jakakoliv pamétova karta formatu SD velikosti
alespoit 4GB (doporucend je 8 GB) a tfidy 4 (rychlost zapisu nejméné 4 MB/s), PC s
internetovym piipojenim a ptislusnou ¢éteckou karet Secure Digital k tomu, abychom
Raspberry Pi zprovoznili. Na strankach www.raspberrypi.org je v sekci Download
odkaz na obraz disku nejnovéjsi verze systému Raspbian. Tento obraz ve formatu *.iso
stdhneme do naseho pocitace a dle navodu si v prostiedi Windows stdhneme program
Win32Disklmager. Program je $ifen pod liceni GNU GPL. Po spusténi programu
vybereme obraz disku z mista, kam jsme ho ulozili a zvolime kartu k jeho zapisu.
V prostiedi Linuxu mtizeme pouzit ImageWriter nebo utilitu dd.

Po zapsani obrazu na kartu mizeme kartu zasunout do slotu Raspberry Pi,
pfipojit Raspberry k siti ethernet a k napdjecimu napéti (microUSB konektor). Systém
za n¢kolik sekund nab&hne. Pro prvotni spusténi miize davat smysl pfipojit Raspberry Pi
K monitoru (hdmi) a klavesnici a prvotni nastaveni provést v GUI linuxu. Na druhou
stranu posledni verze Raspbianu vydéna 7.1.2014 fungovala ihned s moZnosti pfipojeni
pres SSH.
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3.2 ZPROVOZNENI I2C NA RASPBERRY PI

Po cisté instalaci systému je rozhrani I12C na mikropocita¢i Raspberry Pi
blokovano. Pfislusny ovlada¢ systému je uveden v textovém konfiguratnim souboru
/etc/modprobe.d/raspi-blacklist.conf. Toto zménime editaci souboru piikazem:

sudo nano /etc/modprobe.d/raspi-blacklist.conf

Vypis souboru vypada takto:
# blacklist spi and i2c by default (many users don't need them)

blacklist spi-bcm2708
blacklist i2c-bcm2708

Zprovoznéni [2C dosdhneme zakomentovanim fadku s [2C tak, aby vysledek
vypadal jako na obrazku 26. Editaci ukon¢ime stiskem klaves CTRL-X a naslednym
potvrzeni zapisu klavesou Y.

| pi@raspberrypi-green: ~ - B

File:

GHO nmano 2.2.6 fete/modprobe.d/raspi-blacklist.conf

Obr.26: zadouci obsah souboru /etc/modprobe.d/raspi-blacklist.conf

V dalsim kroku zavedeme ovlada¢ sbérnice I12C do jadra systému. Tento krok
provedeme zanesenim modulu do konfiguracniho souboru. Jeho editaci provedeme
ptikazem:

sudo nano /etc/modules
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Na konec souboru zapiseme fetézec i2c-dev a opét editaci ukonc¢ime a potvrdime zapis.

pi@raspberrypi-green: ~ - =

GNU nano 2.2.6 File: /etc/modules ~

Obr.27 zadouci obsah souboru /etc/modules

Po téchto krocich jesté doinstalujeme softwarové nastroje pro praci s rozhranim:

sudo apt-get install i2c-tools
sudo apt-get install python-smbus
sudo adduser pi i2¢c

modul python-smbus pro nas sice neni zasadni, protoZe se zaméfime na programovani
Vv jazyku C, mize byt ale Sikovnym nastrojem pro testovani rozhrani.

Nasledné¢ systém restartujeme:
sudo reboot

Nyni jsme pfipraveni otestovat, zda rozhrani [2C funguje. Protoze mame
k dispozici ¢idlo BMPO0S8S5, jehoz adresa je dle dokumentace 0x77, zkusime ho pfipojit.
Rozlozeni pint ¢idla miZeme vidét na obrazku 16. Pro pfipojeni vyuzijeme piny VCC,
SCL, SDA a GND. ProtoZe napajeci napéti ¢idla je dle dokumentace v rozmezi 1,8 —
3,6 V, vyuZijeme pro napajeni pin 1 a pin 6 na Raspberry Pi. Jak vidime pin 1 slouZzi
K napajeni napétim 3,3 V a pin 6 je zem. Kontakty SDA a SCL pfipojime na pfislusné
piny tedy 3 a 5. Dulezitou informaci je, Ze ¢idlo ma jiZz integrovany pull-up rezistory na
obou signalech sbérnice. Cely rozpis hlavniho 26ti pinového konektoru Raspberry Pi
muzeme vidét v tabulce 4.
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Tabulka 4: Popis pinti hlavniho konektoru mikropocitace Raspberry Pi

3.3V| 1

12CO SDA| 3

12CO'SCL| 5
GPIO4, 7| 8 UART TXD
DNC| 9|10|UART RXD

GPIO 17/11|12|GPIO 18
GPIO 21| 13|14|DNC
GPIO 22| 15|16|GPIO 23
DNC| 17| 18|GPIO 24
SP10 MOSI| 19|20 DNC
SP10 MISO| 21|22 |GPIO 25
SP10 SCLK| 23| 24|SP10 CEO N
DNC| 25| 26(SP10 CE1 N

Po pfipojeni ¢idla miizeme hned otestovat, zda ho systém vidi. Do ptikazového
radku zapiSeme:

i2cdetect -y 1

Vysledek by mél vypadat jako na obrazku 28. Timto zptisobem jsme nastavili a
zprovoznili rozhrani 12C mikropocitac¢e Raspberry Pi.

pi@raspberrypi-green: ~

ct

Obr.28: vypis zafizeni na sbérnici 12C
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Protoze programové vybaveni chceme realizovat v jazyce C, je pro nas
zajimav¢jsi ziskat ptistup k portu I2C pomoci programu napsaném v C. Pro komunikaci
se senzorem BMPO085 na I2C pouzijme soubory smbus.h a smbus.c . Piipojené
knihovny funkci ndm umozni pracovat se sbérnici i2¢ velmi intuitivnim zpisobem. Oba
soubory lze najit naptiklad zde:

http://www.Im-sensors.org/browser/i2c-tools/trunk/lib/smbus.c

http://www.Im-sensors.org/browser/i2c-tools/trunk/include/i2c/smbus.h

Ptiklad konfigurace a otevieni komunikace se senzorem BMPO0S85:

#define BMP085_|2C_ADDRESS 0x77

int bmp085_i2c_Begin()

{
int fd;
char *fileName = "/dev/i2c-1";
I/l otevie port pro Cteni a zapis
if ((fd = open(fleName, O_RDWR)) < 0)
exit(1);
/I Nastavi vlastnosti portu a adresu zafizeni
if (ioctl(fd, 12C_SLAVE, BMP085_12C_ADDRESS) < 0) {
close(fd);
exit(1);
}
return fd;
}

V naSem ptipad¢ je dilezita definice adresy 0x77 a nazev 12C zatizeni /dev/i2c-1.

Program pro nacteni hodnot teploty a tlaku ze senzoru BMPO085 je pomérné
komplikovany. Nejprve je nutné nacist kalibra¢ni data, ktera jsou v kazdém kusu jina a
ulozit je do pfislusnych proménnych. Nasledné je naméfend nekalibrovand hodnota a
tak je pomoci nactenych konstant prepoctena na skute¢nou hodnotu. Priklad a
popis celé procedury je mozné vidét na obrazku 22, coz je vynatek z originalni
dokumentace od firmy Bosch.
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Start

Read calibmtion data
read out E°PROM registers, 16 bit, MSE first
AC1 (IxAA, OxAB ) (16 kit
AC2 [DxAC, 0xAD) (16 bit}
ACI [INAE, QAR (16 bt}
ACA (B0, 0xB1) {18 bit}
ACS (0xB2, 0xE3) (16 bit)
ACE (B4, 0xB5) {16 bit}
B1 (0xBE, 0xBT) {18 bit}
B2 (0w 8, 0xB0) (16 bt}
ME (0xBa, (xBE) (16 bt}
MC (05 C, 0xB0) {16 bit}
MD (0xBE, 0:8F) 16 bt}
o
read uncompensated temperature value

write 0x2E into req OxF4, wait 4 .5ms
read reg (kFE (MSB), 0xFT (LSE)
UT=M5B=<§+|5B

L
r2ad uncompensated pressure value
wiite Ou3d +{oss<<f) into eg OxF4, wait
read reg OxF6 (MSEB), OxFT (LSB), 0xF8 (XLSE)
UP = (MSB<<16 + L88<<8 + ¥L5B) >> (B-oss)

[ closkemeEmpesie

%1 = (UT- ACE) * ACS 2
2 =mc*2" 1 (1 + MD)
BS = X1+ X2

T =(B5+8)/2"

BE = BS - 4000
%1=(B2* @& *BE&/J2™ /2"
%2=AC2 “BE/ 2"
x3=3x1 +x2
B2 = ((ACT4+X3)<<oss+ 2)/4
%1=AC3 “B& /2"
%2 =(B1* (@6 *B6/2" )/ 2™
%3 =((¥1 +X2) + 24 2
B4 = AC4 * (unsigend long)(X3 + 32768)/ 2"
BT = ({unsigned long)UP - B3) * (50000 >> oss)
i (BT < 020000000} { p = (B7 *2)/B4}

slee { p=(B7 /B4)* 2}
X1=(p/2")*(p/2")
%1=(x1*3038)f 2%
%2 = (-T357 * p)J 2™
p=p+ X1+ X2+ 3701)/2°

h
| display temperature and pressurs value 1
|

example:
AC1= 408
= Tz
= -14383
= 274
= 32757
= 23153
B1= 6180
B2= 4
ME = -32TER
= A711
MO = 2868
ur= 27898
055 = [}
= oversampling _sefiing
{witra low power mods)
UrP = 23843
1= 4743
X2= 2344
= 2309

= -1&01
Xi= 1
= 56
¥3= 57
Ba= 422
Xi= 2810
= 59
¥3= 77
= 33457
B7 = 1171050000
= TO0D3
X1= 74520
Xi= 3454
X2= 7850

C code function: typa:

bmplB5_get cal_param

short
short
shart
unsigned shart
unsigned short
unsigned short
short
shart
shart
short
short

bmp08s_get ut

long

short (0 .. 3)
bmp0BS_get up

long

bmp085_get_tempersture
long
long
long

temp in 01T long

BMPOBS _calpressure
long
long
long
long
long
long
long
long
unsignad long
unsigned long
long
long
long
long
long
press. in Pa long

Obr.28: nacteni kalibracnich hodnot a vypocet realné hodnoty teploty a tlaku z BMP085
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3.3 ZPROVOZNENI UART NA RASPBERRY PI

Stejné jako v ptipadé¢ 12C je tfeba i UART (sériovy port) na Raspberry Pi
nejprve nakonfigurovat. Ovladac je v systému zaveden, ale sériovy port vyvedeny na
piny 8 al0 hlavniho konektoru (viz. obrazek 20) je v zdkladnim nastaveni rezervovan
pro konzoli.

Prikazem sudo nano /boot/cmdline.txt otevieme soubor cmdline.txt k editaci. Pfi jeho
vypisu bychom méli vidét toto:

dwc_otg.lpm_enable=0 console=ttyAMAO0,115200 kgdboc=ttyAMAO0,115200
console=ttyl root=/dev/mmcblkOp2 rootfstype=ext4 elevator=deadline rootwai

Ze souboru musime vymazat ¢ast, ktra se tykd zafizeni ttyAMAO, takze po zasahu
bychom méli vidét takovouto podobu souboru:

dwc_otg.lpm_enable=0 console=ttyl root=/dev/mmcblkOp2 rootfstype=ext4
elevator=deadline rootwait

Dale bychom m¢li oteviit soubor /etc/inittab a zakomnetovat znakem # vSechny fadky,
kde se vyskytuje zafizeni ttyAMAO. K nalezeni takovych tadkdi mutzeme pouzit
Vv editoru Nano piikaz CTRL+W a nésledné zadat fetézec ttAMAO k vyhledani.

Po nasledném znovuzavedeni systému piikazem sudo reboot je jiz sériovy port na
pinech 8 al0 hlavniho konektoru pfipraven k pouziti, jeho nazev v systému je
/dev/ttyAMAO.

Uved’me si priklad funkci pro konfiguraci a otevieni portu. Po doplnéni kodu o hlavni
funkci main(), ve které zavoldme funkce open_port a configure port provede program
otevieni a nakonfigurovani portu. O tspéchu nebo neuspéchu pak podé hlaseni vypisem
textu.

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <unistd.h>
#include <fcntl.h>
#include <errno.h>
#include <termios.h>
#include <time.h>

int open_port(void)
int fd; // ulozi atributy sériového portu

fd = open(,/dev/ttyAMAQ“, O_RDWR | O_NOCTTY | O_NDELAY);

if(fd == -1) // pokud nelze otevfit port
{

}

printf(,open_port: Nelze otevfit /dev/ttyAMAO. \n®);
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else

fentl(fd, F_SETFL, 0);
printf(,port je otevien.\n%);

}

return(fd);

int configure_port(int fd)  // konfigurace portu

{

}

struct termios port_settings;

cfsetispeed(&port_settings, B9600); // nastaveni rychlosti v baudech
cfsetospeed(&port_settings, B9600);

port_settings.c_cflag &= ~PARENB; // bez kontroly parity
port_settings.c_cflag &= ~CSTOPB; // bez stop bitli
port_settings.c_cflag &= ~CSIZE; [/

port_settings.c_cflag |= CS8; /I pfenos 8mi bitd

tcsetattr(fd, TCSANOW, &port_settings); // pouziti nastaveni portu
return(fd);

Na port pak miZeme zapisovat byty napiiklad piikazem:

unsigned char data_odeslat[] = { 201, 202, 203, 204, 205, 206, 207, 208},
write(fd, data_odeslat, 8; //posli data

45



3.4 RASPBERRY Pl JAKO SERVER

ProtoZze v nasem projektu budeme zobrazovat data z Raspberry Pi pomoci
WWW rozhrani, potfebujeme na nasem mikropocitaci zprovoznit funkci webového
serveru. V teoretickém rozboru (kapitola 2.4) jsme se rozhodli pro FeSeni pomoci
programu Apache 2. Tato aplikace je velmi rozsifenym serverovym feSeni nejen na
linuxové platformé a na mikropocita¢i Raspberry Pi ji zprovoznime velmi jednoduchou
doinstalaci a editaci webovych stranek v prislusném adresati.

V piikazovém fadku zadame pokyn pro instalaci sérii ptikazu:

46ud osu
apt-get update && apt-get upgrade
apt-get install apache2 php5 mysql-client mysql-server tomcat6 vsftpd

Prvnim ptikazem si nastavime prava superuzivatele, abychom méli pfistup do
systémovych adresaii. Druhym slozenym piikazem obnovime seznam softwaru
V repozitafich a nasledné provedeme upgrade vSech instalovanych aplikaci na
nejnovejsi verzi. Potom uz nainstalujeme balik aplikaci:

Apache2 — aplikace pro provoz webového serveru

PHPS5 — programovaci jazyk k vytvafeni webovych aplikaci
MySQL — databazovy server zaloZeny na SQL

Tomcat6 — aplikacni server zalozeny na jazyku Java
VSFTPD — FTP server

Vsechny tyto aplikace jsou Sifeny jako Open Source.

Béhem instalace budeme dotazani na heslo pro uZivatele root databazového
serveru MySQL. J& jsem zvolil heslo ,,coating”. Pro pohodIné&jsi praci se systémem
MySQL je rozhodn€ vhodné doinstalovat rozsifeni phpMyAdmin. Tento nastroj nam
umozni zobrazovat a editovat databaze pomoci webového rozhrani, coz je jist¢ mnohem
pohodlnéjsi, nez jejich editace v ptikazovém fadku pomoci jazyka SQL.

Apt-get install phpmyadmin
V pribéhu instalace zvolime jako webovy server Apache2
Nasledné v prikazovém fadku zadame prikaz k editaci:

nano /etc/apache2/apache2.conf

Na konec souboru dopiSeme text Include /etc/phpmyadmin/apache.conf a soubor
ulozime.
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Nakonec webovy server zrestartujeme piikazem

/etc/init.d/apache2 restart

Pokud jsme vse provedli spravné, tak nyni miizeme oteviit webovy prohlize¢ a
zadat do n¢j IP adresu mikropocitace Raspberry Pi. Pfi spravném béhu cCerstvé
nainstalovaného webového serveru Apache2 uvidime skoro prazdnou webovou stranku
s velkym napisem* It Works!*. Jelikoz v dob¢, kdy vznika tento text je jiz webova
stranka na mikropocita¢i Raspberry Pi jina, nemohu sem dat konkrétni obrazek ©

Pro otestovani funkce phpMyAdmin, zaddme IP adresu mikropocitace
Raspberry Pi a doplnime o text /phpmyadmin. Uvita nas obrazovka s volbou jazyka a
moznosti pfihldSeni do MySQL. Ja zadam uzZivatele root a heslo coating (viz. ptedchozi
odstavec o instalaci MySQL).

[ = C' |[3 192.168.1.105/phpmyadmin/index.php?token=8dfa58eaa4849e9765e497415c0bedf0

| Databaze L[ saL 3w Stav | 5 Procesy =5 Opravnéni | [& Export
@ 8 3 @0 ¢
J BUSE110 T e 2
i information_schema (% Zménit heslo
i mysql £ Porovnavani pro tato pripojeni k MySQL ¢ - utfd_general_ci v
i performance_schema
il phpmyadmin
& Jazyk - Language o - Cesky - Czech v
& Vzhled: pmahomme ¥
» Velikost pisma: | 82% v
/J’b Vice nastaveni

Obr. 30: prosttedi MySQL v phpMyAdmin

Na obrazku 30 mizeme vidét, Zze v levé Casti nabidky uz mame vytvofenou
databazi BUSE110. Nebudu zde uvadét konkrétni kroky kobecnému vytvofeni
databaze v MySQL, ale popiSeme si mnou vytvoienou databazi BUSE110. Databaze
obsahuje dvé tabulky. Jedna ma nazev meteo a druhd text. Znalost nazvi a polozZek je
klicova pro piistup do databaze pomoci jazyk PHP nebo C. Do tabulky meteo budeme
automaticky zapisovat naméiend data z ¢idel, abychom je mohli nasledné zobrazit na
webovych strankach. Jednoducha tabulka text bude zase slouzit k zadani textového
fetézce, ktery nasledné zasleme k zobrazeni na panel BUSE110.
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=

C | [3 192.168.1.105/phpmyadmin/index.php?db=BUSE1108&token=8dfa58eaa4849e9765e497415c0bedf0

phpMyAdmin

Cil localhost ~ @ BUSE110

4 Struktura | L[] SQL | 4 Vyhledavani = [J Dotaz = [& Export = = Import = &7 1
S 8 3 0 ¢ Tabulka . Operace Radki
[ meteo [E] Projit 34 Struktura % Vyhledavani ¢ Viozit [ Vyprazdnit @ Odstranit
| BUSE110 '| [] text =] Projit 34 Struktura % Vyhledavani 3¢ VioZit {J Vyprazdnit @ Odstranit
[5] metea 2 tabulky  Celkem
[H text + Zaskrtnout vie / Odikrtnout vie Zaskrnuté: v |
(@ Nova tabulka
© () Nahled pro tisk & Datovy slovnik
—| 7 Vytvoit novou tabulku v databazi BUSE110 |
MNazev: | Pocet poli: D
Obr. 31: zobrazeni databaze BUSE110
€ - C | [3192.168.1.105/phpmyadmin/index.php?db=BUSE110&token=_8dfa58eaa4849e9765e497415c0bedf0
x T localhost BUSE110 @@ mete
ohoMuyAdmin
[= Prejit = 34 Struktura | Lf SQL | 4 Vyhledavani = %¢ Vioiit [& Export =l Impot & Upravy
@ 8l 8 @0 ¢ # Pole Typ Porovnavani Vlastnosti Hulowvy Wychozi Dalsi
0] 1 index int(i1) Ne  Zadnd AUTO_INCREMENT
| BUSE110 '| [ 2time timestamp on updste CURRENT_TIMESTAVE o CURRENT_TIMESTAMP ON UPDATE CURRENT.
] meteo [0 3 teplota int{11) Ne  Zadna
[ text [ 4tlak  int{11) Me Zadna
[ & vlhkost int(11) e Zadnd
(& Mova tabulka
1 Za3kdnout vie / OdZkinout vie Zaskrtnuté [ Projt &7 Zménit @ Odstranit % Primami  [@ Unikab

@ MNahled pro tisk 42 Zobrazit relace MNavwrhnout strukturu tabulky & # Sledovat tabulku
3¢ Pridat poli @ Na konei tabulky ) Ma zaEatku tabulky Pn| e v‘ [ —

Klice:
Operace Nazev klite Typ Unikatni Zabal Pole Mohi Poro ani Nulovy K
& Upravit @ Odstranit index BTREE Ano Ne index 738 A

Vytvaiit ié na polich  ( Proved )

Obr. 32: detail tabulky meteo databaze BUSE110

Jak mizeme vidét na obrazku 32, tabulka meteo obsahuje celkem pét prvku:

index - automaticky zvySovany unikatni tidaj o poctu a potradi méfeni

time — automaticky ptidana informace o datu a Case zapisu namétenych hodnot

teplota — sem vlozime tidaj o naméfené teploté

tlak — sem vlozime udaj o naméteném tlaku

vlkost — sem vlozime idaj o naméfené vlhkosti vzduchu
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Dulezitym aspektem, ktery musime mit na paméti je, Ze udaje jsou ty int , coz
Znamena, ze neobsahuji desetinnou ¢arku. Jazyk SQL umoziuje spravu dat ve formatu
float , ale pro ucely cteni udaji pomoci API riznych programovacich prostfedi mi
piipadéd praktictéjsi feseni, kdy teplotu ulozime ve formatu celych cCisel a pro ziskani
relevantniho tdaje vydé€lime ¢&islo 10, ¢imZz ziskame udaj s rozliSenim na jedno
desetinné misto. Pfresné€ji vzato jsem méli stejny udaj 1 predtim, jen jsem ho ted’ spravné
vyjadfili ve stupnich Celsia. U tlaku budeme hodnou délit 100, takze vysledna hodnota
bude obsahovat dvé desetinna mista. Nejjednodussi je situace u vlhkosti vzduchu. Cidlo
Sensirion SHT11 sice posila tidaj s rozliSenim na jedno destinné misto, ale vzhledem
k jeho absolutni pfesnosti +/- 1% takové rozliSeni postrada smysl. Proto tidaj ukladam
pouze s rozliSenim na cela procenta.

&« C [§ 192.168.1.105/phpmyadmin/index.php?db=BUSE110&token=8dfa58eaa4849e9765e487415c0bedf0
+— T — index time teplota tlak  vlhkost
PhP & Upravit &7 Upravit zde 3¢ Kopirovat @ Odstranit  473|2014-05-10 19-00-03 228 97965 35
& Upravit o7 Upravit zde %2 Kopirovat @ Odstranit 472 |2014-05-10 18:45:02 229 97986 35
O E B @ (3 & Upravit [&f Upravit zde 3¢ Kopirovat @ Odstranit ~ 471|2014-05-10 18:30:02 233/ 97996 kI
& Upravit [¢] Upravit zde 3¢ Kopirovat @ Odstranit 470 2014-05-10 18:15:03 22898013 33
BUSE110 ¥ & Upravit |7 Upravit zde 3 Kopirovat @ Odstranit 469 2014-06-10 18:00:03| 230/ 98037 32
| meten & Upravit [¢] Upravit zde ®¢ Kopirovat @ Odstranit 468 2014-05-10 17:45:02 23298038 32
= text & Upravit [ Upravit zde 3¢ Kopirovat @ Odstranit 467 |2014-05-10 17:30:03 22898053 32
& Upravit [o] Upravit zde #¢ Kopirovat @ Odstranit 466 2014-05-10 17-15:03 222 98081 32
Qullesmhulko & Upravit &7 Upravit zde 3¢ Kopirovat @ Odstranit  465|2014.05-10 17-00:02| 228 98081 33
& Upravit o7 Upravit zde ¥¢ Kopirovat @ Odstranit 464 |2014-05-10 16-45-02 223 98089 34
&7 Upravit &7 Upravit zde %€ Kopirovat @ Odstranit 463 |2014-05-10 16:30:03 22893091 33

& Upravit [¢ Upravit zde 3¢ Kopirovat @ Odstranit 462 2014-05-10 16:15:03 222 98113 1
&7 Upravit [&/ Upravit zde 3¢ Kopirovat @ Odstranit ~ 461|2014-05-10 16:00:02 222|98137 33
& Upravit [o Upravit zde 3¢ Kopirovat @ Odstranit 460 2014-05-10 15:45:03 228 98158 32
&7 Upravit [¢7 Upravit zde 3¢ Kopirovat @ Odstranit 459 2014-05-10 15:30:03 227|98175 32
& Upravit [ Upravit zde F¢ Kopirovat @ Odstranit 458 2014-05-10 15:15:02 227 98208 34
& Upravit |7 Upravit zde ¥¢ Kopirovat @ Odstranit 457 |2014-05-10 15:00:02 227/ 98203 37
& Upravit [o] Upravit zde #¢ Kopirovat @ Odstranit 456 2014-05-10 14-45:03 222 98212 36

e B2 eoteen A Adosaonh arrlanss nr anasanan |l analanaan an

Obr. 33: detail tabulky meteo databaze BUSE110

Na obrazku 33 vidime konkrétni hodnoty z 10.5.2014. Data byla zapisovana
kazdych 15 minut. KdyZ uZ mame v tomto pifipadé data v tabulce nactend, obratime
trochu smér toku informaci a zaméfime sV této kapitole na rozhrani MySQL-PHP.
Programovaci jazyky PHP disponuje dostateCnym poctem ndstrojii pro spravu sat
v databazich MySQL. Pomoci webovych stranek mizeme informace v databazovych
tabulkach obsazené zobrazovat, editovat, vytvaret i mazat. Kdyz si uvédomime, ze ndmi
pted chvilkou pouzivany klient phpMyAdmin je napsan praveé v jazyku PHP, udélame si
asi o moznostech jazyka PHP v této oblasti sami obrazek.

Stranky, které nam webovy sever bézici na mikropocitaci Raspberry Pi zasila jsou
V souborovém systému uloZeny v adresafi /var/www/ . Pokud do tohoto adresaie
nahrajeme webovou stranku s nazvem index.html nebo index.php (jsou-li v php
napsany) bude to pravé tato stranka, kterd se nam zobrazi v prohlizeci pti zadani IP
adresy Raspberry Pi.
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Nyni si sestavime jednoduché webové stranky v jazyku PHP, které nam zobrazi
tabulku naméfenych dat ulozenych v databazi BUSE110 v tabulce meteo.

<IDOCTYPE htm|>
<htmI>
<head>
<title>RaspberryPi-green MySQL pro BUSE110 zobrazeni</title>
</head>
<body>

<br>
<?php

$con=mysqli_connect("localhost","root","coating","BUSE110");
Il kontrola pfipojeni
if (mysqli_connect_errno()) {

echo "Chyba pfipojeni k MySQL: " . mysqli_connect_error();
}

$result = mysqli_query($con,"SELECT * FROM meteo ORDER BY time DESC LIMIT 30");

echo "<table border="1">
<tr>

<th>Index</th>
<th>Datum a ¢as</th>
<th>Teplota</th>
<th>Tlak</th>
<th>VIhkost</th>

</tr>";

while($row = mysqgli_fetch_array($result)) {
echo "<tr>";
echo "<td>" . $row['index’] . "</td>";
echo "<td>" . $row['time" . "</td>";
echo "<td>" . $row['teplota’ . "</td>";
echo "<td>" . $row['tlak'] . "</td>";
echo "<td>" . $row['vihkost] . "</td>";
echo "</tr>";

}

echo "</table>";

mysqli_close($con);

2>

</body>

Zobrazeny kod je kompletni a po pfipojeni k databdzi, k ¢emuz musime znat
pfihlaSovaci idaje, nazev databaze a tabulky, kterou chceme nacist. Za¢indme b&éznym
formatovani v jazyku html, mezi znackami <?php a ?> jse nachazi kod v jazyku PHP.
Samotny ptistup do databaze vyuziva rozhrani mysqli. Text:

"SELECT * FROM meteo ORDER BY time DESC LIMIT 30"
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je psany v jazyku SQL a jedna se o slozeny ptikaz, ktery nacte prvnich 30 udaji vSech
polozek tabulky meteo sefazenych podle Casu sestupné. Nasleduje html kod, ktery
ziskané udaje zformatuje tak, ze je zptehledni a zapise do tabulky. Pokud tento soubor
ulozime s ndzvem index.php do adresafe /var/www mikropocitace Raspberry Pi, pak to
bude pravé tato stranka, kterd se nam zobrazi po zadani IP adresy Raspberry Pi do
prohlizeCe WWW stranek.

< C [ 192.168.1.105

|Iudex|| Datum a éas ”Tepluta” Tlak 1|ifll:llcclrst|
1043 |2014-05-18 18:15:02225  |98228[[50 |
1042 [2014-05-18 18:00:03|225  |98239||50 |
1041 |2014-05-18 17:45:02(225  |98239||50 |
1040 |2014-05-18 17:30:02(225  |98229||50 |
1039 |2014-05-18 17:15:03|225  |98244[[50 |
1038 ||2014-05-18 17:00:03[225  [98249||50 |
1037 |2014-05-18 16:45:02220  |98252[[50 |
1036 |2014-05-18 16:30:02[219  |98260[[50 |
1035 ||2014-05-18 16:15:03219  [98266(149 |
1034 |2014-05-18 16:00:03219  |98279||50 |
1033 |2014-05-18 15:45:02(219  |98274[l49 |
1032 [2014-05-18 15:30:02[219  |98268[l49 |
[srns llana s ns a0 a0 9 anllaaa lon=nllen I

Obr. 34: zobrazeni souboru index.php ve webovém prohlizeci

Obnoveni zobrazeni této strdnky bude mit za nasledek zaktualizovani hodnot
zobrazenych na strance. Nameétend data jsou dostupnd vSem zafizenim pfipojenym ve
stejné mistni siti. Data si miZeme prohlédnout na tabletu, telefonu, ¢i na jakémkoliv
dal§im zafizeni, sta¢i ndm k tomu je pfipojeni na stejny sit’ (router) a znalost IP adresy
Raspberry Pi.

Nyni si ukdZeme, jak mizZzeme pfes webové rozhrani mikropocitaci Raspberry Pi
data naopak posilat a nasledné je ukladat do databaze k dal§imu pouziti. Reknéme, Ze
chceme zadat a ulozit text néjakého znéni pro pozdéjsi pouziti. Velkou vyhodou celého
navrhu naseho rozhrani je, Ze data ulozend v MySQL databazi jsou takto pfistupna pro
dalsi mozné aplikace a to nejenom k zobrazeni.
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V databazi BUSE110 si vytvofime dalsi tabulku, kterd bude obsahovat celkem pét
zédznamu s Udaji:
e index — pofadi zaznamu v databazi
e id — textovy popis pofadi zprav (int format hodnoty v indexu neni vzdy
vhodny pro zpracovani, takto mame K rozliSeni zaznamia k dispozici i

textovy fetézec
e radekl — prvni fadek zpravy
e radek2 — druhy fadek zpravy

Ackoliv je to zcela na rozhodnuti uzivatele, pfedpokladejme nyni, Ze zprav bude
vzdycky pouze pét a budeme je rtizn€ ménit. Nebudeme tedy ukladat nové zaznamy, ale
ménit ty stavajici.

| C' | [ 192.168.1.105/phpmyadmin/index.php?db=BUSE110&table=text&target=tbl_structure php&token=28dfas

CH localhost @ BUSE110 B text
php e BosEi0 Bed

[E Projit | 3£ Struktura | L[] SQL -\ Vyhledavani = #¢ Vlofit [& Export | =} Import

oS 8 3 0 @
« Zobrazeny zaznamy 0 -4 [ ~5 celkem & . Dotaz tval 0.0040 sekund)

BUSE110 v
: SELECT®

[ meteo EROM “text

[ text LIMITO 30

() Nova tabulka

Zobrazit : 30 Fadka zatinajici od |0 ve | yvadorovném ¥ | reZimu

Sefadit podle kli¢e: | Zadna v
+ Mastaveni
—T— index id radek1 radek2
[ & Upravit &7 Upravit zde ¥¢ Kopirovat @ Odstranit 1|zpraval | DOBRE RANO

] & Upravit &7 Upravit zde ¥ Kopirovat @ Odstranit 2 zprava2 DOBRY DEN

1 & Upravit o7 Upravit zde ¥¢ Kopirovat @ Odstranit 3 zprava3 |DOBRE ODPOLEDNE
1 & Upravit |o] Upravit zde ¥¢ Kopirovat @ Odstranit 4| zpravad | DOBRY VECER

] & Upravit &7 Upravit zde ¥ Kopirovat @ Odstranit 5| zpravas  DOBROU NOC

1t Zaskrtnout vse / Od3krinout vie Zaskrinute: 7 Fménit @ Odstranit [ Export

Zobrazit: | |30 fadkil zaginajici od |( ve [ty = reSimu

Obr. 35: ndhled tabulky text databaze BUSE110
Jak vidime na obrazku 35, tabulka text obsahuje pét zprav u kterych je vyplnéna
pouze polozka radekl. Pivodni soubor index.php si ulozime (vytvofime si kopii) do

adresafe /var/www/php . Dé&ldme to Cist¢ jen proto, Ze hlavni strdnku chceme mit
pristupnou pouze pro zobrazeni dat.
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Zkopirovany soubor nazveme tfeba mysqIBUSE110.php a kod rozsifime o nové funkce:

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>

<title>RaspberryPi-green MySQL pro BUSE110 zobrazeni a editace</title>

</head>
<body>

<br>

<form method="POST" action="mysqIBUSE110.php'>
<select name='cislo'>
<option value=zprava1>Zprava1</option>
<option value=zprava2>Zprava2</option>
<option value=zprava3>Zprava3</option>
<option value=zprava4>Zprava4</option>
<option value=zprava5>Zprava5</option>
</select>
Radek1: <input type="text' name='zprava1'>
Radek2: <input type="text' name='zprava2'>
<input type='submit' name='Odeslat' value="Posli!">
</form>

<br>

<br>

<?php
$con=mysgli_connect("localhost","root","coating","BUSE110");
I/ kontrola pfipojeni
if (mysqli_connect_errno()) {

echo "Chyba pfipojeni k MySQL: " . mysqli_connect_error();
}
if (isset($_POST['Odeslat?)) {

$radekl =$ POST['zpravall;
$radek2 =$_POST['zprava2’;
$index = $ POST[cisloT;

mysqli_query($con,"UPDATE text SET radekl='$radekl’,
id="$index™);

}
$result = mysqli_query($con,"SELECT * FROM text");

echo "<table border='1">
<tr>

<th>Cislo zpravy</th>
<th>Radek1</th>
<th>Radek2</th>

</tr>";

while($row = mysqli_fetch_array($result)) {
echo "<tr>";

radek2="$radek?2'

WHERE
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echo "<td>" . $row['id] . "</td>";
echo "<td>" . $row['radekl] . "</td>";
echo "<td>" . $row['radek2'] . "</td>";
echo "</tr>"

}

echo "</table>";

echo "<br>";
echo "<br>";

$result = mysqli_query($con,"SELECT * FROM meteo ORDER BY time DESC LIMIT 12");

echo "<table border="1">
<tr>

<th>Index</th>
<th>Datum a ¢as</th>
<th>Teplota</th>
<th>Tlak</th>
<th>VIhkost</th>

</tr>";

while($row = mysqgli_fetch_array($result)) {
echo "<tr>";
echo "<td>" . $row['index] . "</td>";
echo "<td>" . $row['time" . "</td>";
echo "<td>" . $row['teplota’ . "</td>";
echo "<td>" . $row['tlak'] . "</td>";
echo "<td>" . $row['vihkost] . "</td>";
echo "</tr>";

}

echo "</table>";
mysqli_close($con);
7>

</body>

Kod funguje nasledovné: po kliknuti na tlacitko ,,Posli!“ provede nacteni
vyplnénych dat a zvoleného Cisla zpravy z ptislusnych vstupnich prvki (textové pole a
vybér polozek). Nasledné provede zménu piislusné polozky v databazi BUSE110
Vv tabulce text a obnovi stranku. Nejdulezitéjsi casti kodu je tedy radek:

mysqli_query($con,"UPDATE text SET radekl='$radekl’, radek2='$radek2’ WHERE
id="$index™);

Zde probihd zména polozky v databazi na zaklad¢ nactenych proménnych, coz
jsou zadané textové fetézce pro fadek 1 ptipadné fadek 2 a vybrana polozka (jedna
Z péti moznych). Takovymto zpiisobem mizeme meénit data v databazi. Zbytek kodu je
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uz velmi podobny predchozimu piipadu, pouze jsme navic vypsali obsah tabulky text a
zkratili seznam zobrazenych naméfenych dat z tabulky meteo na 12. Jde jen o velmi
jednoduchy piiklad, ale opét plati, ze zménu tabulky mizeme udélat z jakéhokoliv
zafizeni na stejné mistni siti s Raspberry Pi a s moznosti zobrazit webové stranky.

€« C [O 192.168.1.105/php/mysqlBUSE110.php

Zpraval v | Radekl: Radek?: Poslil

|éislu zprévy” Radekl ||f{:§dek2|
lzpraval | DOBRE RANO I |
leprava2 | DOBRY DEN I |
lzprava3  |DOBRE ODPOLEDNE| |
|
|

lzpraval  |DOBRY VECER |
lzpravaS ~ |DOBROU NOC I

|Index|| Datum a ¢as ”Tepluta” Tlak H\"lhkust‘
1046 |[2014-05-18 19:00:03[226  ||98215)50
[1045 |[2014-05-18 18:45:03[226  |[9822450
[1044 |[2014-05-18 18:30:02[225  ||98224]50

1036 [[2014-05-18 16:30:02/219  |98260/|50
1035 [2014-05-18 16:15:03[219 98266 49

|

|

E |

[1043 |[2014-05-18 18:15:02(225  |l9s22850 |
[1042 ||[2014-05-18 18:00:03[225  |l98239/50 |
[1041 |[2014-05-18 17:45:02(225  |l98239/50 |
[1040 |[2014-05-18 17:30:02(225  |os229/50 |
1039 |[2014-05-18 17:15:03(225  |jos24450 |
1038 [[2014-05-18 17:00:03|225  [98249/50 |
1037 [2014-05-18 1645:02220  [9s25250 |
l

Obr. 36: vysledna podoba souboru mysqIBUSE110.php
Diilezitou poznamkou je, ze umisténi této nové stranky je nyni v adresaii /php/ pod

nazvem mysqIBUSE110. Jak se ke strdnce dostaneme je dobfe vidét v adresovém fadku
prohlizece na obrazku 36.
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3.5 PRISTUP DO MYSQL V PROGRAMOVACIM JAZYKU C

Protoze v pfedchozi kapitole jsme si vytvorfili databaze k ukladani dat a
zprovoznili zpisob, jakym je budeme zobrazovat a editovat pies WWW rozhrani, je
nejvyssi Cas zabyvat se zplisobem, jak ziskame data z ¢idel a zapiSeme je do databéze.
V teoretické c¢asti projektu jsme si stanovili méfit teplotu, tlak a vlhkost vzduchu
v interiéru pomoci &idel Sensirion SHT11 a Bosch BMP085. Cidlo SHT11 pouZijeme
pro méfeni teploty a vlhkosti vzduchu, BMP085 pak pouzijeme k méfeni tlaku vzduchu.

Pro ziskani dat zcidel a jejich zapis do databaze jsem sestavil program
meteo_sql.c . Program samotny je pomérné obsdhly zejména v ¢asti veénované
senzorim. Ke spravné obsluze portu 12C, na kterém je ptfipojeno ¢idlo BMPOS5 a portu
Two-wire ke kterému je pripojeno ¢idlo SHT11, navic pouzivam externi voln¢ Sifitelné
knihovny. Program meteo sql.c ale obsahuje i ¢ést, kde naméfend data zasilame do
databéze a tyto funkce si nyni popiSeme.

Abychom mohli v programu pfistupovat k databazim v MySQL musime si do
naSeho systému doinstalovat vyvojové nastroje. To provedeme piikazem:

sudo apt-get install libmysglclient-dev

Nasledné¢ mizeme vyuzit API vjazyku C pro pfistup k databdzim. Opét
potiebujeme doptedu znat piihlaSovaci tidaje do MySQL a zékladni informace o
ptislusné databazi (pokud nechceme programem tvofit databazi novou).

int main(int argc, char **argv)
{
/Il volani bmp085
bmp085_Calibration();
temperature = bmp085_GetTemperature(bmp085_ReadUT());
pressure = bmp085_GetPressure(bmp085_ReadUP());

/I volani SHT11

if('lbcm2835_init())
return 1,
int temperatureSHT11;
int humiditySHT11,;

temperatureSHT11 = (int) (SHT11Temp());
humiditySHT11 = (int) (SHT11Humi());

printf("Temperature1\t%0.1f%cC\n", SHT11Temp(),0x00B0);
printf("Humidity\t%60.2f%\n", SHT11Humi());

printf("Temperature2\t%0.1f%cC\n", ((double)temperature)/10,0x00B0);
printf("Pressure\t%0.2fhPa\n", ((double)pressure)/100);

//€ast s mysql API
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int teplota = (temperatureSHT11*10);
int tlak = pressure;

int vihkost = humiditySHT11;

char mysqlprikaz[512];

snprintf(mysqlprikaz, 512, "INSERT INTO meteo VALUES (DEFAULT, DEFAULT, %i, %i, %i)",
teplota, tlak, vihkost);

MYSQL *con = mysql_init(NULL);

if (con == NULL)

{
fprintf(stderr, "mysql_init() failed\n");
exit(1);
}
if (mysql_real_connect(con, "localhost", "root", "coating", "BUSE110", 0, NULL, 0) == NULL)
{
finish_with_error(con);
}

if (mysql_query(con, mysqglprikaz)) {
finish_with_error(con);

}
mysql_close(con);

/lkonec mysql API
return O;

Ve vyse uvedeném vypisu vidime celou funkci main programu meteo sql.c .
Program je v mikropocita¢i Raspberry Pi ulozen ve formé& zdrojového kodu i
zkompilovany v adresaii ~/meteo_sql/ . Je samoziejmé soucasti elektronické ptilohy
této dilomové prace. Protoze jsme se v této kapitole zaméfili na komunikaci s MySQL
z programu jazyka C zamé&iime se na ¢ast okomentovanou jako //¢ast s mysql API.

Na zacatku si pro prehlednost vytvofime proménné se stejnym nazvem, jako
pouzivame v tabulce meteo. ProtoZe program v pifipad€ zavolani z ptikazové fadky
vypiSe hodnoty i na obrazovku, pro co jsme jiz naméfené hodnoty naforméatovali,
vynasobime hodnotu zmétené teploty z SHT11 deseti, abychom ziskali ¢islo ve formatu
int. Nadefinujeme si fetézec mysqlprikaz s velikosti do 512 znakt. Do tohoto fetézce
pak ptikazem :

snprintf(mysglprikaz, 512, "INSERT INTO meteo VALUES (DEFAULT, DEFAULT, %i, %i, %i)", teplota,
tlak, vihkost);

ulozime fetézec, ktery je Uplnym piikazem v jazyku SQL, a ktery nasledné po otevieni
pfipojeni do databaze odeSleme do MySQL. V tomto okamziku dojde k vytvofeni
nového zdznamu v tabulce meteo databaze BUSE110, kde polozku index a time doplni
automaticky systém samotny a polozky teplota, tlak a vlihkost jsme definovali sami. Pii
kompilaci programu, kde vyuzivame funkce pro ptistup do MySQL musime (alespon na
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Raspberry Pi) zadat umisténi pfislusnych knihoven a konfigurace MySQL. Napitiklad
takto:

sudo gcc -0 meteo_sql $(mysql_config --cflags) meteo_sql.c $(mysql_config --libs)

Je zfejmé, ze ke spravnému zapisu data a Casu je nutné, aby systémovy cas
mikropocitace Raspberry Pi byl korektné nastaven. Pokud je Vvsiti, do které je
Raspberry Pi pfipojeno, k dispozici pfipojeni k Internetu, coz celou dobu
predpokladdme, nebot’ jsme veskery software instalovali ze vzdalenych repozitari, tak
se systém Raspbian postara o nastaveni systémového ¢asu sam. Pokud toto pfipojeni
k dispozici neni a mikropocita¢ Raspberry Pi restartujeme, bude systémovy cas
nespravny. To miizeme opravit bud’ ru¢nim nastavenim nebo vyfesit zakoupenim
modulu redlného ¢asu. V kazdém ptipadé¢ jsou zaznamy zapsané do tabulky meteo vzdy
opatieny jedineénym indexem (potfadové Cislo méfeni), které nds miZze minimalné
upozornit, Zze zdznam c¢asu neni korektni. V ptipadé€, Ze se zatnou objevovat méteni se
star§im datem a vySSim indexem.

Abychom zajistili opakované méfeni a zapisovani dat v pravidelném ur¢eném
¢ase, miizeme vyuzit linuxového programu cron. Editaci seznamu uloh tohoto programu
ptikazem:

crontab —e

Nastavime napiiklad spusténi programu meteo sql kazdych 15 minut. To provedeme
zapisem fadku dle obrazku 37.

P pi@raspberrypi-green: ~/uart
it this il 0 intro e T : to be run by )T .

R D

Obr. 37: zanesena Uloha spoustét kazdych 15 minut program meteo sql
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3.6 OVLADANI PANELU BUSEI110

V teoretické casti prace jsme zvolili k pouziti mikrokontrolér Atmel AVR
ATmega32 a obvody TD62783, ULN2803 a 74HC238 k fizeni piislusnych vstupl na
sbérnici panelu BUSE110. Ideovy navrh jsem v praxi navrhl v programu Eagle6.5.0 a
vyrobil prototypové desky. Desky tisténych spojii jsem vyrobil doma z polotovari
opatfenych fotocitlivym lakem. Desky jsem nasvitii UV diodami pies predlohy
vyti$téné na laserové tiskarné€ a zprihlednéné pripravkem TRANSPARENT 21ve spreji.
Fotocitlivy lak jsem vyvolal (osvicenou ¢ast rozpustil) v 1,5% roztoku Hydroxidu
Sodného a nasledné¢ desky vyleptal v roztoku Persiranu Sodného (250g na 11 vody). Po
osazeni a zapajeni jsem desky propojil a ozivil. Prototypové desky zapojeni jsem
koncipoval jako moduly k odzkouseni

Musim uvést, Ze jsem od zacatku pocital s vyrobou desek svépomoci a v ptipadé
uspéSného odzkouseni desek jsem chtél provést navrh ze stejného (funkéniho)
schématu, ale v podobé pro profesiondlni vyhotoveni desek. Protoze prvni generace
prototypt se mi pfili§ nepovedla, navrh jsem opakoval a v soucasné podobé systém
funguje obstojné. Vyrobu profesionalné zpracovanych desek plosnych spojt jsem ale do
terminu odevzdani diplomové prace nestihl. Na druhou stranu modularni provedeni ma
své vyhody v dal§i moznosti dopracovani

Celkem jsem navrhl a sestavil 5 modula:

e modul splochym konektorem k pfipojeni na sbérnici BUSE110 a rozvedeni
kontaktd na konektory Wago

e modul s procesorem AVR ATmega32 s vyvody portii na konektory Wago

e modul s obvody 74HC238 a TD62783 pro zapis bodi na panelu

e modul s obvody 74HC238 a ULN2803 pro vymaz bodt na panelu

e Napijeci modul se vstupem 24V a stabilizaci napéti na hodnotu 12V a 5V
pomoci obvodi fady L7805 respektive L7812.

Obr. 38: improvizovana osvitova jednotka 99ti UV LED (napajeni 12V)
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Obr. 39: ptedloha k osviceni desky s fotocitlivym lakem
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Obr. 40: hotovy modul s obvody 74HC238 a TD62783 pro zapis bodi na panel

Navrh obvodii a desek plosnych spoji je uveden mezi pifilohami diplomové
prace. Celd koncepce ziistala stejna, jak byla nastinéna v teoretickém uvodu. Na
mikrokontroléru AVR ATmega32 pouzivame porty A a C a pin 7 portu D. Dohromady
mame tedy 17 signalt k obsluze panelu. Osm vystupt (PA0-PA7) pouzivame k adresaci
sloupcti na panelu, tedy piny 30 - 37 na sbérnici panelu. Vystup PC7 slouzi k nastaveni,
zda se provadi zapis nebo mazani, vystup PD7 je signal k proudovému impulzu pro
zapis nebo vymaz bodu. Zbylé vystupy PCO-PC6 slouzi k ovladani multiplexorti
74HC238 zcela identicky podle navrhu z obrazku 8 V teoretické ¢asti prace. Piny PDO a
PD1 slouzi jak UART rozhrani.

Pro propojeni Raspberry Pi s ATmega32 musime pfizplisobit uroven signald.
Logika Raspberry Pi totiz pracuje s napétim 3,3V zatimco ATmega32 pracuje s urovni
5V, uz kvili komunikaci s elektronikou panelu BUSE110. Ptizpisobeni obou signalt
provedeme jednoduse pomoci spinacich tranzistort BC639.
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JTx ATmega32

Rx Raspberry Pi

JIx Raspberry Pi

Rx ATmega32

Obr. 41 ptizpasobeni napét'ovych Grovni signald

Jednoduchy konvertor trovni signalti dle obrazku 41 je jiz soucasti modulu
s mikrokontrolérem ATmega32. Protoze piiklad zprovoznéni UART na Raspberry Pi
vcetné piikladu programového kodu jsme si uvedli jiz v kapitole 3.3, provedeme nyni
totéZ na piikladu pro ATmega32. V kapitole 2.8 jsme jiz teoreticky rozbor prace
s rozhranim popsali. Pokud shrneme dilezité informace, tak nastaveni portu bude
nasledujici:

Rychlost 9600 BAUDU, 8 datovych bittl, zadna kontrola parity a 1 stop bit.

Ukazka vypisu kodu s nastavenim a s definovanymi funkcemi pro ¢teni a zapis do
datového registru UART.

/*

* BUSEtestadresace.c

*

* Created: 12. 5. 2014 22:01:03
* Author: Jifi Pilny

*/

#define F_CPU 8000000UL
#include <avr/io.h>
#include <util/delay.h>
#include <avr/interrupt.h>

I/l nastaveni rychlosti v BAUDech a vypocet prescale hodnoty pro registr UBRR
#define USART_BAUDRATE 9600
#define BAUD_PRESCALE (((F_CPU / (USART_BAUDRATE * 16UL))) - 1)
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/ *hkhkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkhkkkkkkkk *% * *% *kkkkk *

Inicializace USART nahozeni prijimani i odesilani

*kkkkkk *% * *% *kkkkk * * * * * /

void _init_usart() {

UBRRL = BAUD_PRESCALE;// nastaveni nizsich 8mi bitu hodnoty BAUD_PRESCALE
Vv nizsim bytu UBRR registeru

UBRRH = (BAUD_PRESCALE >> 8); // nastaveni vyssich 8mi bitu hodnoty
BAUD_PRESCALE ve vyssim bytu UBRR registeru

UCSRB = 0x18; // zvolen transmitter i reciever

UCSRC = 0x86; // 8 bitova data, zadny parity bit a 1 stop bit.

/ kkhkhkhkhkhkhkkkkkkkkkk *hkhkhkhkhkhkkkkkk *kkkkk *kkhkhkkk *% *%

Prijem bytu, ktery dorazi na Rx

*************************************************************************/

unsigned char usart_receive( void ) {
unsigned char data;
while (UCSRA & 0x80) == 0x00); // ceka dokud neprijdou data
data=UDR; // jakmile data prijdou jsou prectena z UDR
return data;

}

/************************************************************************

Odeslani dat, ktera jsou vlozena jako argument funkce

*************************************************************************/

void usart_transmit( unsigned char data ) {
while ((UCSRA & 0x20) == 0x00); // ceka dokud neni buffer prazdny
UDR = data; // jakmile je buffer prazny, uloz data do UDR

}

Pokud ve funkci main zavoldme funkci pro piijem bytu napiiklad takto:
znak = usart_receive(); // prijmi znak z usart

bude funkce usart receive ¢ekat, neZ pfijdou data a nasledné je pfeda proménné znak ve
funkci main(). A to je smirnou nadsazkou vsechno, co od komunikace mezi Atmega32 a
Raspberry Pi pozadujeme. Raspberry Pi bude vysilat povely k fizeni panelu a
ATmega32 bude na zéklad¢ doslych ptikazl nastavovat svoje vystupni porty.

Pro ATmega32 jsem zvolil velmi jednoduchou koncepci, protoze na UART
budou pfichazet jednotlivé byty, bylo by dobré, pokud by jejich vyhodnoceni nebylo
zavislé na tom, v jaké sekvenci za sebou nasledovaly. Zkratka, pokud by z hodnoty bytu
Slo okamzité poznat, co méa Raspberry Pi vykonat. ProtoZe mame na panelu 140 sloupcii
a 19 tadka, které mohou byt bud’ nahozeny nebo smazany, mizeme fidici povely
stanovit napfiklad takto:

Znak 0x01 (1) az 0x8C (140) — ATmega nastavi PAO-PA7 na pfislusnou hodnotu pro
vybér konkrétniho sloupce na elektronice panelu.
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Znak 0xC9 (201) az 0xDB (219) — ATmega ptfivede pies pomoci vystupti PCO-PC6 na
obvody 74HC238 a TD62783 signal tak, aby na pfislusny fadek (odpovidd hodnoté
doslého bytu — 200) bylo pfipojeno napéti 24V, pak nastavi pin PC7 na zapis (,,0°) a
provede spusténi proudového impulsu pinem PD7 (po dobu alespon 500 mikrosekund).

Znak 0xE7 (231) az 0xF9 (239) — ATmega piivede ptes pomoci vystupi PC0-PC6 na
obvody 74HC238 a TDULN2803 signal tak, aby na ptislusny fadek (odpovida hodnoté
doslého bytu — 230) byla pfipojena zem, pak nastavi pin PC7 na vymaz (,,1*) a provede
spusténi proudového impulsu pinem PD7 (po dobu alespoit 500 mikrosekund).

Znak 0x96 (150) — ATmega32 postupné zapiSe vSechny body na panelu
Znak 0xAO0 (160) — ATmega32 postupné smaze vSechny body na panelu

Celou tuto proceduru vykonavd program BUSEadresace.c napsany pro
ATmega32 v prosttedi Atmel Studio 6.1. Vyhodou celého postupu je, ze ATmega
nemusi ¢ekat na piijem vice byti, z kazdého doslého bytu lze jednozna¢né urcit, co ma
délat. Zaroven nam zbylo pomérné dost mista na dalsi piikazy, pokud bychom chtéli
doplnit nové funkce. Nevyhodou takového systému je, ze jsme sice velmi zjednodusili

wewvr

znakll a symboli na stran¢ Raspberry Pi.
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3.7 ZASILANI ZNAKU NA PANEL

Elektroniku panelu mame pfipravenou, funkci mizeme velmi jednoduSe ovétit
zaslanim znakd pro vymaz nebo nahozeni panelu. Naptiklad si mizeme napsat
jednoduchy program, ktery pouze zasle byte s dekadickou hodnotou 160 na sériovy
port. Pokud zasilané ¢islo bude mit dekadickou hodnotu 150, vS§echny body na panelu se

nahodi (cely panel bude Zluty).

o
// program zaSle €islo 160 na sériovy port  //
T ]

#include <stdio.h> // standard input / output functions
#include <string.h> // string function definitions

#include <unistd.h> // UNIX standard function definitions
#include <fcntl.h> // File control definitions

#include <errno.h> // Error number definitions

#include <termios.h> // POSIX terminal control definitions
#include <time.h> // time calls

int open_port(void)
int fd; // ulozi atributy sériového portu
fd = open("/devittyAMAO", O_RDWR | O_NOCTTY | O_NDELAY);
if(fd == -1) // pokud nelze otvefit port
printf("open_port: Nelze otevfit /dev/ttyAMAO. \n");
else

fentl(fd, F_SETFL, 0);
printf("port je otevien.\n");

}

return(fd);
i

int configure_port(int fd)  // konfigurace portu

{

struct termios port_settings;

cfsetispeed(&port_settings, B9600); // nastaveni rychlosti v baudech
cfsetospeed(&port_settings, B9600);

port_settings.c_cflag &= ~PARENB; // bez kontroly parity
port_settings.c_cflag &= ~CSTOPB,; // bez stop bitd
port_settings.c_cflag &= ~CSIZE; /I
port_settings.c_cflag |= CS8; /I pfenos 8mi bitd

tcsetattr(fd, TCSANOW, &port_settings); // pouziti nastaveni portu
return(fd);

main()
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int fd = open_port();

configure_port(fd);

unsigned char vymaz[] = { 160};
write(fd, vymaz, 1);

}

Pokud bychom zapsali za sebou napiiklad ¢islo 1 a 201, tak se v levém dolnim
rohu panelu nahodi piislusny bod na pozici prvniho fadku, prvniho sloupce. Po zaslani
hodnoty 231 bod zase zmizi (ptislusny sloupec je stale aktivni, neni tfeba opét zasilat
jeho hodnotu). Jakkoliv mizeme mit ztakové funkce a jednoduchého ovéfeni
funk¢nosti bodli na panelu radost, tak cela prace vlastné teprve zacina. Pokud totiz
chceme zapsat na panel textovou informaci, musime mit k dispozici néjakou znakovou
sadu k tomu, abychom na panel mohli vypisovat pismena.

Znaky jsou v zakladni podobé u mikrokontrolérii definovany pomoci sekvence
hexadecimalnich cisel. Jedno Cislo predstavuje naptiklad Vv siti 8x5 bodl pét po sobé
jdoucich dvojcifernych hexadecimalnich ¢isel. Je to vlastné pét sloupct kde
zdola nahoru urcuji které body maji byt viditelné, jsou v logické ,, 1 a ktera maji byt
»zhasnuty*. Napiiklad pismeno A, vypada v takové siti nasledovné:

D E|F GIH|I | J]|K
11111

— e | ol | o | o | o | o |
RNl = =2 ] =] =

2(3|4
88 | 88 | 88

6 |7 (8
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n
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~
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Obr. 42: zobrazeni znaku A v matici 8x8
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Bohuzel nam v takovém piipadé¢ nezbyva nic jiného, nez napsat vSechny
potiebné znaky s jejich bitovou reprezentaci do programu a nasledné fetézce znak po
znaku a znaky bod po bodu vykreslovat na bodovy displej. Mizeme porovnat A
z obrazku 40 se znakem zndpisu AHOJ, ktery jsem =zapsal pomoci programu

znakbuse.c. Program zna (zatim) pouze znaky velké abecedy bez diakritiky a ¢isla od
nuly do deviti. Po zapsani piikazu:

Jznakbuse AHOJ 100 2

Provede program odeslani dat na sériovy port k vykresleni napisu AHOJ na pozici 100.
sloupce zleva a ve druhém tadku od spodu.

Obr. 43: zapsani textového fetézce na panel BUSE110

ProtoZe program znakbuse.c ¢te zadani z ptikazové fadky, nelze zadat fetézec
s mezerou. To lze udé€lat zapisem slov zvlast nebo je v programu prozatim pfidana
detekce znaku * | ktery funguje pfi vypisu jako mezera. Po zadéani ptikazu:

Jznakbuse DOBRY*DEN 0 2

bychom méli vidét fetézec jako na obrazku 42.

&
®

PPeYYY Ll 4

Obr. 44: zapsani fetézce s mezerou
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Na obrazku 44 je v ptipad¢ pismene D vidét, Ze pfi vytvareni znakové sady a jeji
interpretace do nami zvoleného zptisobu adresace panelu BUSE snadno dojde k drobné
chybé. Tu ale neni tézké odhalit a opravit. Vyhoda grafického zapisu je zfejma hlavné
v tom, Zze kdyz si dame tu praci, mizeme implementovat prakticky jakykoliv druh
pisma, samoziejmé v ptipad¢, ze to pomérné nizké rozliSeni panelu dovoli. Protoze
vramci vnitini funkce programu, pfevadime hexadecimalni cisla na posloupnost
piikazi pro panel, mizeme vyuzit definovanou znakovou sadu, ktera bude vyjadiena
stejnym zptisobem, jako znak A na obrazku 39.

Takovéto vyuziti programu znakbuse.c je sice efektni, ale pfeci jen ne piili§
praktické. Ackoliv i zapis z ptikazové tadky, pomoci protokolu SSH je zadavanim dat
pres WWW rozhrani, uplatnéni kéd najde az ve formé¢ vnitini funkce programu, ktery
bude pozadovand data nacitat zjiného zdroje a nésledné je posilat této funkci
Kk zobrazeni. VyuZit proto miizeme databazi MySQL a programy popsané v kapitole 3.5

Pomoci programu ctenimysgl.c , ktery naéte posledni naméfena data z tabulky
meteo ziskame naméfené hodnoty, a ty pak funkci znakbuse vypsat na panel BUSE110.
Pro kazdé pouziti je ale tfeba vzit v uvahu, zda neni nutné¢ doplnit znakovou sadu,
protoze zatim je nekompletni
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4 ZAVER

Cely informac¢ni portal jsem navrhnul, sestavil a odzkousel. Jednotlivé Casti
projektu pracuji uspokojivé a plni svou funkci. Vyvoj hardwarové ¢asti byl pomérné
obtizny, protoze se do uréité miry jednalo o reverzni inzenyrstvi. Jakkoliv jsem na
projektu stravil mnoho ¢asu, pro kompletni funkci je tieba stale jesté vytvofit a nastavit
privétivejsi uzivatelské rozhrani, aby i méné pouceny uzivatel mohl portal pouzivat.
Pokud rozd¢lime problematiku projektu na dvé ¢asti, tak méfeni parametrti interiéru se
podafilo realizovat zcela. Zapojeni je funk¢ni a piistup pomoci sit¢ Ethernet z jinych
zafizeni funguje diky pouzitym webovym technologiim bez problémil. Samotny
zobrazovaci panel je po hardwarové strance navrzen a realizovan. V omezené mife je
mozné na panel vypisovat textové a Ciselné informace, ale stale se jedna o fazi testovani
a celou funkci je tfeba odladit.

Dalsi prace na zafizeni k plnému Splnéni pozadované funkce spociva v navrhu
softwarového vybaveni. Nejlépe knihovny funkci pro snadny a intuitivni piistup ke
grafickym moznostem panelu. Tuto ¢ast prace jsem dokoncil jen z casti, i kdyz se
domnivam, ze potiebné principy a postupy jsem popsal a programovy kod, ktery jsem
pro portal vytvoril je dale rozsifitelny a pouzitelny. Jako dalsi ndmét pro rozsiteni
funkci panelu se nabizi automatické monitorovani nckteré z webovych aplikaci,
napiiklad vypis zprav z portalu Twitter, atd. V dokonéeni celého projektu a jeho
roz$iteni budu dale pokracovat, protoZe se jednd o zajimavou problematiku s Sirokym

zab&rem napftic technologiemi.
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