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Abstrakt

Cilem této prdce je podat informace o platformdch pro zabudované systémy, o
pouZitych pristrojich, jejich zplisobu komunikace a o tabulkovych procesorech a jejich
moZnostech. Ddle popisu, jak jsem vytvofil makro pro sbér dat z laboratorniho zdroje a

teploméru. Na konci pohovorim, jak by se spravné mél okomentovat kdd.
Klicova slova

Sbér dat, zabudovana platforma, makro, skript

Abstract

The purpose of this work is to give information about platforms for embedded
systems, about applied devices, their form of communication and about spreadsheets and
their possibilities. Next | will talk about, how | created macro for gathering data from
laboratory power supply and thermometer. In the end | will talk about correct way to

comment code.
Keywords

Data collection, embedded platform, macro, script



10



Obsah

1 UVOQ O PIrOBIEMALIKY oot eeeee e eeseee s seesee s esee s eeesee e esessessesesseesenans 12
2 TEOIETICKA CAST....eveuiieiieieeee ettt et 13
2.1 Platformy pro zabudované systémy (embedded systems)........cccceevvrerererererernnnns 13
2.2 TADUIKOVE PrOCESOIY ....ccuvevicticteeeeerieteeeeeeeste e erestesseeseessesseeseensessesssensessesessensessessenns 15
2.3 SEriova KOMUNIKACE .....c.oovimiiiiiieieieieet ettt ettt 16
24 L-WIMCuicitc e s 17
DS T S 1 GO PSSP PR PP 18
2.6 KOMENLOVANT KOQU ...ouvreeiiiiceiricce et e 19
3 REAIZACNT CAST it 20
3.1 NAVIN ZAPOJENI cecueetiiteceectectececetect et ettt et st ereesbe e esaeseebe e sreenbesbesreenseaees 20
3.2 RASPDEITY Pl sttt et 21
3.3 MaKIO Pro SBEI dat.....ccuicuiceiiicieceeitice ettt bt sbe et s beerreneesreeneen 22
3.4  Laboratorni zdroj Manson HCS-3400-USB..........ccccceeveriireereeneneeeenrenreeeenseeseessensens 24
3.5 Teplomer Dallas DSI8B20........cccuruecirerereeerereriesiesteeeesestesseseesssessessessessessessessenes 26
3.6 DOLYKOVY QiSPIE] ..evereeeeririiteetiticeetectecte et et et e eee b e esaesbeessesesbesssensesseennen 27
O 4 V- OO OO SRRSO 28
4.1 SeznNam POUZITE [IEEIATUIY ..c.cvviieeevectecreeeeceete sttt e bbb e b e ere e seenbeebeens 29
4.2 SEZNAM OBIAZKU ...ttt 31

11



1 Uvod do problematiky

Sbér dat je dlleZita procedura soucasného svéta, jejimz cilem je ziskat a zapsat
informace tak, aby se nasledné daly zpracovat a vytézit z nich néjaky vysledek. Probiha
v rlznych odvétvich od vyzkumu pres podnikani az po spolec¢enské védy.

Zplsob sbéru se uz dlouhou dobu vylepSuje od ru¢niho opisovani na listy papiru,
s rozvojem vypocetni techniky pfislo digitalni zapisovani a nacitani dat ze senzor( a jinych
pristrojl. Mezi dal$i moZnosti patfi ¢teni ¢arovych kédl a dnes bezkontaktni ¢teni RFID CipU.
Zadna ztéchto metod se ale neobejde bez lidského zdsahu. Pofad musime urcit, jaké
hodnoty z jakych pfistroji budeme ziskavat a za jakym ucelem je sbirdme. Zaroveri musime
jednotlivé proménné oznacit a pripravit strukturu, kam se data v digitalni formé zapisi.

Dulezitymi faktory jsou jak kvantita, tak kvalita nashromazdénych dat. Kvantitativni
sbér slouzi je vhodny prevdiné pro statistické ucely v biologii, socidlnich védach a
ekonomice, kde neni pfilis kladen dlraz na kvalitu vzorkli nebo odpovédi, ale jejich
mnozstvi. Na druhou stranu kvalitativni sbér dat se zaméfuje na presnost a autenti¢nost
ziskanych dat a jeho zamér je ziskat kompletni prehled o néjaké zavislosti nebo problému.
Z téchto dat se pak daji vytvaret modely, teorie nebo se pomoci nich kontroluji a vyvijeji
pristroje pro bézné pouziti nebo presné méreni. Obé metody jsou spolu provazané nebot
v pfipadé, Ze by dat bylo malé mnozstvi, tak i sebelepsi kvalita dat by neuvedla celou pravdu
a naopak celostatni priizkum, kde si polovinu odpovédi vymysli, by byl Gplné zbytecny a
muZe vést k negativnim efektim, které byly rozhodnuty pravé na zakladé provedeného
prizkumu.

Pro samotné shromazdovani informaci pak slouZi takzvané systémy pro sbér dat
neboli DCS. DCS je néjakou aplikaci na pocitaci, nejcastéji to byva tabulkovy procesor nebo
databaze, do které se data systematicky zapisuji do ndmi zvolené struktury. To umozni

jejich naslednou analyzu a mozné budouci pouZiti.
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2 Teoreticka cast

2.1 Platformy pro zabudované systémy (embedded systems)

Zabudované nebo také vestavéné systémy jsou origindlné takové pocitacové
systémy, které maji splfiovat jeden specificky ucel. Ten je pfedem definovany a je soucasti
néjakého zafizeni. V souc¢asné dobé takové systémy jiz ovladaji vice zafizeni a spliuji vice
ucel. Jako priklady mezi né patfi mobilni telefony, mikrovinné trouby, navigacni systémy
nebo protipozarni systémy.

Jako platformy slouzi mikroprocesory a mikrokontrolery. Mikrokontrolery se od
mikroprocesor lisi tim, Ze cely pocitac je jiz zabudovany na Cipu. Tim se zna¢né zmensi jeho
velikost a ndro¢nost na spotfebu energie. Ta se da jesté dale zmensovat snizenim pracovni
frekvence pocitace a zkraceni délky paméti. Mikrokontrolery obvykle nemaji Zadny zpUsob
jak je pfeprogramovat, protoze nemaji Zadné dalsi vstupy nebo vystupy, pomoci kterych by
uzivatel mohl zafizeni konfigurovat. Jsou vétSinou ovladany predem definovanymi
prepinadi, relé nebo impulsy ze senzor.

Specidlni platformou jsou desky, které jsou pfimo pfipravené na pouzivani a daji se
preprogramovat na vSsemozné ucely. Od klasickych osobnich pocitaci se liSi omezenou
vykonnosti a mensimi rozméry. Pro Ucely moji bakalarské prace jsou ale idedlni: jsou levné,

maji snadno programovatelné vstupy a vystupy a jsou na né dostupné jednoduché operacni

systémy. | 18] |6

S \NS

OBRAZEK 1 - RASPBERRY PI 2 MODEL B
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V soucasné dobé je velky rozvoj platforem pro drony neboli bezpilotni letadla, které
nalézaji uplatnéni u policie, hasicli, armadé, ale i jako zabava béznych obyvatel planety.

Mezi konkrétni platformy patfi BeagleBoard X15, disponujici vykonnym hardwarem,
kompatibilitu Linuxem nebo Androidem a Sirokou Skalou pripojitelnych periferii. Mezi prvni
vyuziti patfili 3D tiskarny nebo robotika.

Dalsim novackem je Alexa od Amazonu. Jedna se o novou inteligentni asistentku,
kterou hned po predstaveni zafadili do svych systému velké firmy jako Ford, Samsung nebo
LG. Tato novinka inspirovala i Arduino, které zacalo pro asistenku vytvaret platformu STAR
Otto, kterd by ostatnim firmam usnadnila implementovat inteligentni program do svych
systémd.

Mezi novym nastupcem na trh mikropocitacli se snazi prorazit ASUS Tinker Board,
ktery stdvajicimu vidci Raspberry Pi3 konkuruje hlavné vyrazné vysSim vykonem, ale
zaroven ne o tolik vyssi cenou.

Poslednim zminénym je Systém on Chip procesor ATOM E(A)3900 od Intelu, ktery

by mél byt hlavni zakladnou pro Internet of Things systémy.
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2.2 Tabulkoveé procesory

Jiz z ndzvu plyne, Ze se jednda o program, ktery ma za ukol zpracovdvat data
v tabulce. Aplikace umi pocitat zakladni aritmetické a matematické funkce pomoci vzorct
napsanych v bunkach tabulky. Pfi zméné proménné pak automaticky prehodnoti vysledek
v redlném case. Kromé pocitani mize byt vyuzit pro vytvareni grafl nebo i pro obycejné
seznamy dat, jako napfiklad seznam zaméstnanct, kde bude zaznamendno jejich jméno,
prijmeni, bydlisté a mnoho dalSich. VSechny tyto funkce provadi na zakladé tfi zakladnich
typl hodnot, které se do bunék tabulky zapisuji: text pro databazové ucely a popisy
ostatnich bunék, dale Cisla pro poufziti ve vypoctech a funkce pro samotné zpracovavani
hodnot v tabulce. Pokrodilejsi procesory disponuiji i dalSimi funkcemi vhodnymi pro finanéni
nebo statistické odvétvi. | 20|

Programy jsou dnes vybaveny skriptovacim prostifedim pro tvorbu maker nejcastéji
vyuzivajicim r(izné verze programovaciho jazyku BASIC. Tato makra maji nejcastéji za ukol
vykonavat repetitivni ukony, dale napfriklad preformatovani textu nebo vkladani aktudiniho
data a Casu.

Nejznaméjsimi zastupci jsou dnes Excel z kancelarského balicku Microsoft Office
vyuzivajici jako programovaci jazyk Visual Basic for Applications nebo volné dostupny Calc
z dnes jiz nevyvijeného OpenOffice a jeho nastupce LibreOffice od Apache. V obou se makra
pisi v programovacim jazyku BASIC.

Pro zapis dat jsem pouZil pravé LibreOffice Calc, ktery mi bézi na operacnim systému

Raspbian s Pixelem (viz. Raspberry Pi).

Bez nézvu 1 - LibreOffice Calc I
Soubor Upravy Zobrazit vinz:n Format List Data Nistroje Okno Napoyéda
E-8HdB@ « =B s QY E-E Lt BORE Q=/E RRE-OB
beratonsans [v] v [r] & €@ - A-B- === 5 T b-% @l % == H-IF-HE
AL & 2 =
8 | € | D E F G | H | 1 | J | K
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=
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OBRAZEK 2 - LIBREOFFICE CALC
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2.3 Sériova komunikace

Je zplsob komunikace po datové lince. Na rozdil od paralelni komunikace se bity
neposilaji paralelné vedle sebe, nybrz v sérii za sebou. Bity se posilaji sekvencné, neboli

jeden bit v jeden ¢asovy okamzik. To ubere pocet potiebnych pind, ale zvysi sloZitost.

-«—7 characters bits—— -~
Start i i i i o ) i Parity
(Hiy & pit | Bit1 | Bit2 | B3 | Bit# | Bits | Bit& | BiL7 | pir | Stop | Stop
{low)
- 8 data bits »
- 11 bit per character »-

OBRAZEK 3 - PRENOS CHARAKTERU PO LINCE | 22|

Komunikace je vedena bud synchronné, nebo asynchronné. Synchronni prenos
vyZaduje, aby jedna strana urcila bitovou rychlost prenosu dat, jinak by doSlo ke cteni
Spatnych hodnot kvili desynchronizaci posilanych bitd. Asynchronni komunikace
predpoklada, Ze obé strany maiji totozné nastavené parametry komunikace. Mezi né patti:
bitova rychlost, ktera urcuje, jak casto se bity objevuji, dale kolik biti s daty se odesle a
nakonec startovni a konecny bit, ktery obklopuje datové bity.

Mezi sériové porty patfi jako hlavni zastupce RS-232. Jedna se o standard pro
sériovou komunikaci v telekomunikacich. V soucasnosti samotny port RS-232 prestal byt
podporovan a nahradili ho jeho nastupci jako napriklad Ethernet nebo USB neboli Universal
Serial Bus, kteti s malymi vyjimkami pracuji na stejném principu, ale s vyssimi rychlostmi a

délkami kabeld.

19|
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2.4 1-Wire

Neboli jednodratové rozhrani je sytém pro komunikaci se zafizenim navrhnuty fir-
mou Dallas Semiconductors. Podstatou je prenos dat, signalizace a napajeni po jednom
dratu. Senzory maji navic jeden drat svedeny na zem a jeden pro moznost externiho napa-
jeni.

Komunikacéni protokol je zaloZzen na principu master-slave, aby na jednom draté ne-
dochazelo ke kolizim. Master je néjaky pocita¢ nebo mikrokontroler, ktery zahajuje komu-
nikaci. Slave je pak néjaky senzor, ktery ¢ekd, nez mu da master pokyn, aby néco udélal.
Slave pak podle typu ptikazu vraci Zadané hodnoty.

Jednodratové zafizeni maji zaroven svoje unikatni sériové Cislo, které umozni mit na
jednom draté umisténo vice senzor(i najednou. Takové unikatni islo ma 8 bitl pro typ zafi-

zeni, 8 bitl pro Cyclic Redundancy Check a zbytek je vyrobni ¢islovaného typu senzoru. |24
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2.5 RTC

RTC nebo Real-Time Clock je zafizeni, které ma za ukol udrzovat na pfistroji aktualni
Cas a datum i mimo napajeni. Zakladni pozadavky jsou hlavné nizka spotifeba energie,
velikost a presnost udrzovaného ¢asu. Pokud je RTC bez napajeni musi se spolehnout na
svoji vnitfni nejCastéji Lithiové baterie. V soucasné dobé se objevuji na trhu takzvané
superkondenzatory. |15| Superkondenzdtory jsou specidlni verze elektrolytickych
kondenzatord s uhlikovymi elektrodami. Charakterizuje je kapacita vradu Farad(, kratka
doba dobijeni a nizké napéti. |17| Presnost hodin zajistuje krystalovy oscilator, ktery je
velmi stabilni pri pokojové teploté. Pokud bychom chtéli vétsi presnost a vydrz, pfidava se
teplotni kompenzace za cenu velikosti zafizeni.

ProtoZze moje makro zapisuje aktudini datum a ¢as méreni a Raspberry Pi RTC nem3, je
potieba zajistit, aby byl na zafizeni presny Cas. Nabizeji se tfi moznosti: Prvni je ru¢né datum
a Cas nastavit po kazdém zapnuti. To je neefektivni a vyZaduje zdsah uZivatele do
systémového nastaveni. Druha moznost je na desku RTC dodat, ale tfeti mozZnost je podle
mého nazoru nejlepsi a to je mit Rapsberry pfipojené k internetu, to si pak automaticky
nacte Cas ze serveru. Pripojeni k internetu je pro néjakou laboratof, kde by se moje zafizeni
pouZivalo, samoziejmosti a pfinese kromé presného ¢asu i dalsi moznosti jako nahravani

nasbiranych dat na cloud nebo pfimé odesilani dat zakaznikovi.
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2.6 Komentovani kodu

Moje praktickd ¢ast ze znacné Casti spocivala v napsani makra a skript(, proto bych
pridal do mé prace néco o komentovani kodu.

Komentovani je psani poznamek ke kédu, tak aby bylo jasné, co se uvnitf programu
déje. Text komentar( sam o sobé nema vliv na béh programu. Psani poznamek ma mnoho
ddvodd, prvni z nich je snadné dohledani, co kterd ¢ast kodu déla a zaroven hledani chyb
nebo psani Uprav. DalsSim divodem je, kdyz nékdo jiny precte vas kdd, aby pochopil, k ¢emu
slouzi a co jednotlivé funkce délaji.

Komentovani by mélo slouZit jako osnova, podle které se kod napisSe, tim se zajisti,
Ze vysledny program bude vykonavat vse, co ma a nic v ném nebude chybét. Komentare by
meéli byt strucné a jasné a méli by se objevovat na zac¢atku programu, kde stru¢né popisi, co
aplikace dél3, dale nad funkcemi a nakonec pripadné poznamky pro slozitéjsi operace, kde
neni na prvni pohled jasné, co se déje. Je napriklad zbytecné okomentovat
»pocetBananu=5“, kazdy uz od pohledu predpoklada, Ze pocet bananl je 5.

To nardzi i na problém pojmenovani proménnych a funkci. Pokud nazveme
proménnou ,p“, nikdo nevi, co obsahuje. Na druhou stranu nazev proménné ,teplota“
jasné rikd, Ze je v proménné uloZena néjaka teplota. Programator by se mél také vyvarovat
psani pfilis dlouhych funkci, které jsou neprehledné a nikdo nevi, jak vlastné funguiji.

Shrnuti je, Ze pokud si nékdo kéd po nas precte, mélo by mu byt jasné co je cilem
aplikace, co jednotlivé funkce délaji a pripadné jak upravit kéd tak, aby ho mohl pouzit

k feSeni podobného problému. |3 |
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3 Realizacni cast

3.1 Navrh zapojeni

Manson Dallas
Napajeni — HCS-3400 18B20
usB 1-Wire rozhrani
Zabudovana
Zobrazovaci platforma Polohovaci
zarizeni zarizeni
Napajeni

OBRAZEK 4 - BLOKOVE SCHEMA

Reseni jak sbér dat z pfistrojd provést vedl na zabudované platformy. Zdroj Manson
je samostatné napajeny ze sité a komunikace s nim probiha pres USB rozhrani, teplomér
Dallas ma 1-Wire rozhrani s potfebou napajeni 3,3V. To vedlo na platformu Raspberry, kte-
rd vSechny zadané periferie dokaze pfipojit respektive zdroj k USB portu a teplomér ke 3
GPIO pintim. Jako zobrazovaci zafizeni slouzi pocitacovy monitor pripojeny pres rozhrani
HDMI, jako polohovaci zafizeni jsou zvoleny mys a klavesnice pripojené do USB portl a pri-

pojeni k internetu je pres rozhrani Ethernet.
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3.2 Raspberry Pi

Platformu Raspberry jsem zvolil ze dvou divodd, prvni byl open source operaéni
systém a druhy dostacujici pfipojitelnou periferii.

Raspberry Pi je mikropocitac o rozmérech 9 x 5,5 x 2 cm (délka x Sifka x vyska), ke
kterému staci pripojit klavesnici, myS a displej a je ho moZné zacit pouzivat. Cenova
kategorie je do 35S, toto baleni pak obsahuje pouze desku. Deska na mnou pouzitém
Raspberry Pi 2 Model B kromé procesoru s vestavénou grafickou kartou disponuje 1GB
pameéti, ¢tyfmi USB porty, HDMI vystupem, vstupem i vystupem MIPI neboli Mobile
Industry Processor Interface (jedna se o displejovy port pro pfipojeni displeje nebo kamery),
Ethernet vstupem a audio vystupem 3,5 mm. Navic ma deska jesté 40 GPIO neboli General-
Purpose Input/Output pind, ke kterym se daji pfipojit dalsi zafizeni. Zafizeni podporuje
mnoho operacnich systéma jako je napriklad Noobs, Ubuntu Mate nebo Windows 10 loT
Care. Ja osobné pouzil Raspbian s Pixelem, ktery je zaloZeny na Debianu od Linuxu. Ten je
volné dostupny a kazdy si ho mliZze sdm nainstalovat na SD kartu o velikosti alespor 8 GB.

6]

OBRAZEK 5 - ZAPOJENE RASPBERRY
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3.3 Makro pro sbér dat

V této kapitole budu popisovat, jak a pro¢ jsem makro pro zapis hodnot do
tabulkového procesoru Calc od Apache LibreOffice udélal, a co jeho jednotlivé ¢asti délaiji.
Do predem dané tabulky obsahujici informace o Cisle dne vyroby, datu a ¢asu zapisu

méreni, dale proud a napéti z laboratorniho zdroje, proudové mnozstvi, teplotu okoli, pH a

vs . v ve
pfipadnou poznamku, kterou by chtél uzivatel napsat.
|| A | B | c | | E | F e H

1 [Vvyrobni den Datum a &as Nap&ti [V] 10.2% Proud [A] 20.2% |J [A-hod] heplota [°c] +0.5° pH [-] Poznémka

2 124.05.2017 16:16:51 15,0 2,2 ol 24 7 Nati data
124.05.2017 17:26:55 10,0 3,4 4 24 7

4 2125.05.2017 20:32:07 13,5 2,9 72| 27 7

326.05.2017 17:28:02 12,0 5,0 174 28 7

OBRAZEK 6 - TABULKA V CALCU

Po nezdarenych pokusech nacitat data z pfistrojli pfimo makrem jsem se rozhodl
pro jinou moznost. Makro prikazem spusti externi skript |12]| , ktery zapiSe hodnoty do
textového souboru, a z tohoto souboru se po dokonceni skriptu data nactou do makra.
11| Takové reSeni ma i své vyhody, protoZe se data ulozi do souboru, odkud je mozné
dohledat namérené hodnoty posledniho méreni. Samotné soubory se vytvareji pfi kazdém
spusténi skriptu a neni tedy problém, kdyz je uZivatel omylem vymaze. Se zapisem data a
hodnot z pfistroji do tabulky |2| na prvni volny rfadek |5| nebyl problém. Jak spocitat
kolikaty den vyroby méreni probihd, vypadalo beznadéjné, ale vSe se nakonec vyresilo
objevem funkce |4] , kterd pocita pocet dni mezi dvéma daty. Horsi to bylo u proudového
mnozstvi, které pocita, kolik Ampérhodin bylo spotfebovano od prvniho méfeni. Funkci pro
pocitani poctu hodin mezi dvéma misty v ¢ase jsem uz musel vytvorit sdm a vkladam ji

dynamicky do pfislusné buriky.

'pro prvni zdpis je vyrobni den 1, jinak vypocte rozdil dnu mezi daty a pricte predchozi
if Row = 1 Then
Cell®.value
CellJ.vValue
else
datum = Sheet.GetCellByPosition(1, (Row-1)).GetString()
Celle.value = DateDiff("d", datum, dnes) + Sheet.GetCellByPosition(®, (Row-1)).GetValue()
'zaroven dosadi vzorec, ktery vypocita proudove mnozstvi
Celll.formula = ("=E"+ (Row) + "+(((((A" + (Row+l} + "-A" + (Row)} + "))}*24)+(HOUR(B" +
(Rowt+1l) + ")-HOUR(B"™ + (Row)} + "))}+((MINUTE(B" + (Row+l} + ")-MINUTE(B" +
(Row) + "))}/60))*D" + (Row+l} + "}")

vyrobni den

5
0]

end if

OBRAZEK 7 - UKAZKA FUNKCE PRO VYPOCET PROUDOVEHO MNOZSTVI

V poslednim kroku ma makro jesSté navic zménit aktivni buniku do sloupce s pH, aby
uzivatel rovnou mohl zadit psat bez vybirani pfislusné buriky. Problém je ale vtom, Ze

veskeré funkce resi jaka burika je aktivni a nikoho uz nezajima3, jak by se zménila na jinou.
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Po dlouhém hledani reseni se jedno naskytlo: pouzit ptikaz ,nahrat makro” a rozlustit, co
které ¢asti funkce délaji.
Aplikace jesté navic automaticky uklada otevieny soubor kazdych 30 minut, aby se

data pfi vypadky proudu neztratila.
'zmena aktivni bunky do sloupce ph

Dim Dispatcher As Object
Dim Document As Object

Document = ThisComponent.CurrentController.Frame
Dispatcher = createUnoService ("com.sun.star.frame.DispatchHelper")

'parametry pro zmenu aktivni bunky

dim Args(0) as new com.sun.star.beans.PropertyValue
Args (0) .Name = "ToPoint"

Args (0) .Value = "SES" + (Row + 1)

'samotna zmena aktivni bunky

Dispatcher.executeDispatch (Document, ".uno:GoToCell", "", 0, Args())

OBRAZEK 8 - UKAZKA ZMENY AKTIVNIHO POLE V TABULCE

OBRAZEK 9 - FINALNI VZHLED MAKRA
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3.4 Laboratorni zdroj Manson HCS-3400-USB

Zdroj od firmy Manson, z kterého jsem potreboval nacist informace zobrazené na
displeji, je uréeny pro Sirokou skalu aplikaci v telekomunikacich, laboratofich nebo
primyslu. Ma své vlastni automatické chlazeni, jemné nastavovani proudu a napéti a tfi
nastavitelné presety pro snadné prepinani mezi c¢asto pouzivanymi hodnotami. Zdroj
zaroven disponuje USB portem, kterym se da pfipojit k pocitaci, z kterého se da sériovou
komunikaci dale programovat, ovladat nebo z néj jen Cist data. | 16| pro spravné fungovani

se nastavuje bitova rychlost, parita, ukoncovaci bit a pocet prenasenych bit.

MODE POWER SUPPLY
15vDC 40A

SWITCHING
]

A .

OBRAZEK 10 - ZDROJ MANSON

Samotna komunikace s pfistrojem je realizovana tzv. AT pfikazy, které sepsal v roce
1981 Dennis Hayes pro ovladani modemu |21]| . Jde o sérii kratkych pfikazd s rGznymi
funkcemi, kazdy prikaz je pak ukoncen ASCIlI (znakova sada pouzZivana vinformatice)
charakterem CR neboli Carriage Return, ktery je chdpan jako konec zpravy. Podobnou sadu

prikazi ma i programovatelny zdroj Manson.

Input Command: Get PS Display values of Voltage, Current and | Input command:
GETDI[CR] Status of CC/CV GETD[CR]

Return value: Return value:
<voltage><current><status>[CR] <voltage>=??77? 150016001[CR]
OKICR] <current>=???? OKICR]

<status>=0/1 (0=CV, 1=CC)
Meaning:

The PS Display value is 15V and 16A.
It is in CC mode.

OBRAZEK 11 - AT PRIKAZ ZDROJE | 16|
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Nejvhodnéjsi feSeni jak se zdrojem navazat spojeni, bylo vyuzit modulu pySerial
programovaciho jazyku Python. Tento jazyk je jiz soucasti operacniho systému Rasbian a je
podle mého nazoru snadny na pochopeni. Modul pySerial je specializovan na praci a pfistup
k sériovému portu.

Pomoci funkci Serial, ReadLine, Write a Close |14| jsem upravil kod |7] |16] ze
stranek firmy Manson |16| aby odpovidal mym potfebam a pridal zapis dat do souboru,
z kterého nasledné hodnoty nacitam makrem v Calcu. Po zkouSce nastal problém
s opravnénim, ale ten jsem vyresil zvySenim pravomoci.

Skript je napsan tak, aby bylo mozné ho pouzit pro jakoukoliv sériovou komunikaci
po zadani spravnych parametrd portu a pfislusného AT prikazu. Tyto parametry jsou
napsany v dokumentaci k danému pfistroji a pro zjisténi ndzvu portu, na ktery je zafizeni
pripojeno jsem pfripravil skript ,DevPath.sh” |13] , ktery je k nalezeni vdomovské sloZce
Raspberry. Skript se proto da jednoduchym prepsanim AT prikazu zménit ze ziskavani
informaci ze zdroje na ovladani zdroje. Kdyz napfiklad zménim prikaz GETD na VOLT100, tak

se na zdroji nastavi napéti 10.0V.
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3.5 Teplomér Dallas DS18B20

Je tii dratovy (zem, data in/out a napajeni) teplomér vracejici 9 az 12 bitQ, které
odpovidaji teploté ve stupnich Celsia s presnosti 0,5°C a rozliSovaci schopnosti az 0,0625°C
pro 12 bitG. Hlavni vlastnosti teploméru je senzor s pfimou konverzi do digitalni podoby,
ktery po obdrzeni signalu zapiSe teplotu do vnitini paméti a z ni je pak mozné precist
teplotu v jiném zatizeni po jednom jediném draté. Zafizeni mize a nemusi pracovat
s externim zdrojem napéti, v pfipadé bez zdroje pak pracuje zimpulsy dobijeného
kondenzatoru. Tento zpUsob napajeni ale omezi moZnosti, co teplomér umi. Senzor ma
navic unikatni 64 bitové sériové Cislo, které umozni mit na jednom datovém dratu vice
zatizeni najednou a viechna je mit rozliSena. | 10|

Teplomér jsem zvolil diky jeho kompaktnosti a snadné realizaci komunikace s moji
platformou.

Protoze GPIO piny na Raspberry Pi maji i moZnost napadjet externi zafizeni, pripojil
jsem teplomér podle schématu k pindm 3,3V, GPIO 4 a GND, respektive napajeni, datovy
pin a zem. Navic bylo nutné dodat slaby pullup rezistor mezi napajeni a datovy pin, aby byla
zajisténa vyssi hodnota logické 1.

Nasledné uz staci z konzole nacist pfipojena jednodratova zafizeni, a zjistit unikatni
identifikacni Cislo teploméru a v prikazovém radku (terminal) pomoci prikazu cat precist
obsah naseho senzoru. Konzole zobrazi par nepodstatnych informaci a na konci je nase
teplota ,,t=26354". To znamena, Ze senzor naméril teplotu 26,354°C. |9|

Pro snadnéjsi pouziti vyuZivam opét jednoduchého Python skriptu |9]| , ktery nacte
data uloZend na senzoru pres jednodratové rozhrani GPIO pin(, prevede je na desetinné
Cislo a ulozi do souboru, ktery nacitam makrem v LibreOffice.

$otevre soubor s daty teplomeru - 28-000.... j

tempfile = open("/sys/bus/wl/devices/28-00000883521c/wl s
#nacte data do stringu
tempdata = tempfile.read()

OBRAZEK 12 - SKRIPT PRO CTEN{ TEPLOTY
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3.6 Dotykovy displej

Externi kldvesnice a my$ mohou na pracovnim misté zabirat pfilis mnoho mista,
proto jsem na doporuceni vedouciho prace pfipojil k Raspberry monitor MicroTouch od
firmy 3M s rozliSenim 1280 na 1024 pixel(i a kapacitnim dotykovym rozhranim. |3| Kapa-
citni displej zarovert umozni ovladat monitor perem Stylus. Video signal je odesilan z HDMI
vystupu Raspberry pres HDMI-VGA konvertor do monitoru a dotyky na obrazovce jsou ode-
silany pres USB rozhrani opaénym smérem. |1

Problém nastal hned po pripojeni, nebot dotykova oblast nebyla kalibrovana, pres-
néji osy byly prohozené a oblast, kde se kurzor pohyboval, byla mensi nez rozméry obra-
zovky. Ovladace a podpora bohuzel pro Raspberry neni, a proto jsem se musel spolehnout
na kalibra¢ni funkce v operaénim systému Raspbian. Zde nastal druhy problém, protoze od
lednové aktualizace jsou tyto funkce zménéné. Po dalSim hledani jsem nasel aktualni znéni
a stranky s dokumentaci a navodem, jak nové funkce pouZzit. Tady nastal treti problém, do-
kumentace popisovala syntaxi, ale uz nerekla, co ktera z deviti proménnych zméni a navod
pro kalibraci byl absolutné nefunk¢ni. TakZe jsem se smifil s osudem a postupnym zkouse-
nim ménit jednotlivé proménné jsem zjistil, co ktera priblizné déla a nastavit potiebné hod-
noty. FindIni kalibra¢ni matice pak vypada takto: (0; -1,36; 1,18; -1,14; 0; 1,23; O; O; 1). Fi-
nalni problém se objevil po restartu Raspberry, kalibrace se resetovala. Tento problém se
mi zatim nepodafilo vyresit. A je tedy porfad pohodIngjsi pouzivat klavesnici a mys.

Souvisi s nim i moje snaha automaticky spustit po nastartovani sytému tabulku
s makrem. Jak pro kalibraci, tak pro nastartovani mam pripravené skripty. Ty jsem pfidal do
souboru, ktery je uréeny ke spousténi skript(l pfi startu, ale ty se z neznamého divodu ne-
spusti. KdyzZ soubor spustim rucné z terminalu, vSe probéhne, jak ma.

Dotykovy displej odstranil potfebu pro mys. Klavesnice je ,,on display” dodana apli-

kaci Matchbox Keyboard. | 8]
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4 Zaver

V moji praci jsem pohovofil o zabudovanych systémech, a proc jsem si vybral
platformu Raspberry Pi. O tomto mikropocitaci jsem podal zakladni informace, a jak a které
periferie jsem knému pfipojil. Podrobnéji jsem se zaméfil na dotykovy displej a jeho
kalibraci a na dva pfistroje, z kterych jsem ziskdval naméfena data. Jednim znich byl
laboratorni zdroj, ktery pro vyménu dat pouziva sériovou komunikaci pres USB rozhrani.
Druhym pfistrojem byl teplotni senzor pfipojeny k jednodratovému rozhrani Raspberry. U
obou pristroju jsem rozebral, jak jsem provedl ziskani dat a jak prislusSnd komunikace
funguje. Kromé toho jsem se zaméfil na problém ziskani aktudlni ¢asu na zafizeni a
spravného komentovani kédu.

Hlavnim cilem prace bylo vytvofit open source sbér dat makrem do tabulkového
procesoru z laboratorniho zdroje a teplotniho senzoru. Cely systém shromazdovani dat
probiha na open source operacnim systému Raspbian na platformé Raspberry. Makro jsem
napsal v open source programu Calc od LibreOffice. Veskeré funkce, které makro mélo
vykonavat, se mi plné povedlo realizovat, uZivatel pak makro spusti stiskem tlacitka pfimo
v tabulkovém procesoru Calc. Protoze se mi nepodafilo ziskavat data pfimo, makro spousti
skript a predava si data pres textovy soubor. Jak u laboratorniho zdroje, tak u teploméru je
to realizovano Python programem, ktery u laboratorniho zdroje zahaji sériovou komunikaci
a u teploméru nacte data pres jednodratové rozhrani. Zadani jsem podle mého ndzoru
splnil.

Vhodnym pokracovanim prace by bylo dokoncit implementaci dotykového displeje
a automatizace zapinani souboru s makrem. Prace by se dala dal rozSifovat o méreni pH
nebo dalsich veli¢in diky GPIO pindm na platformé Raspberry Pi. Dale by se zautomatizovalo
zélohovani na cloud, odkud by si mohl zakaznik v redlném case kontrolovat pribéh méreni.
Poslednim a nejpracnéjSim pokraéovanim této prace by asi bylo vzdalené ovladani
Raspberry zvnéjsi sité. Kdesce by se navic pripojila kamera k rozhrani MIPI, aby mél
pracovnik video prenos z laboratore a skript k laboratornimu zdroji by se obohatil o nové

prikazy, které by zdroj umoznili i ovladat.
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