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UvVOD

Projekt se zabyva vyrobou méficiho pfistroje pro méteni vlhkosti dfeva, vzduchu a
teplotou vzduchu. Jedna se o zatizeni, které bude ukryto v podlahovych dievinach, proto je
nezbytné, aby vydrzelo nejméné fungovat nejméné 2 roky na baterii a data uchovavat ve
vlastni paméti. Pfi pfenos dat je zvolena NFC technologie. Méfeni vlhkosti dieva probiha
pomoci méteni rezistivity dieva a ndsledny piepocet na vlhkost. Dulezitym kritériem je
nizky profil méficiho pfistroje s kratkymi zavrtavacimi sondami. Zadani projektu bylo

dano nasledovne:

Cilem projektu je vytvoreni prototypu nového produktu - dataloggeru urceného pro
instalace do dreveénych vrstvenych podlahovin pro pribézny zaznam teploty a relativni
vihkosti podlahy do elektronické paméti. Prenos zaznamenanych dat do mobilu nebo
pocitace bude probihat pres bezdratové rozhrani. Napdjeni dataloggeru bude zabezpeceno
pomoci baterii s Zivotnosti min. 2 roky. Velikost findlniho vyrobku by méla byt v

rozmérech cca. 100 x 40 x 7 mm.
Resitelsky tym zpracuje vytvoreni schématu, desky plosnych spoju, firmware, pripravkii pro
overeni funkcnosti v sériové vyrobé a dokumentaci systému.

Pri reseni budou v maximalni mire vyuzity open source technologie a bézné dostupné

komponenty.

Vysledkem tohoto projektu je funk¢éni vzorek s patiiénym firmware pro MCU piistroje a

mobilni aplikace pro sniméani dat pomoci NFC technologie.
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1 POPIS IMPLEMENTACE HARDWARE MERICIHO PRISTROJE

Temperature,

Humidity wood probe .
Humidity senzor
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Obr. 1 Zakladni zapojeni méticiho piistroje

1.1 MCU

Rizeni celého méficiho pristroje slouzi 32 bitovy mikroprocesor od firmy ST
STM32L151RDT6. Jedna se o mikroprocesor s velikosti Flash paméti 384 KB. Velikost
Flash paméti se vyuzila pro ukladani naméfenych vzorkd. Na mikroprocesoru je RTC
obvod pro ukladani ¢asu naméfeného vzorku a pro periodické probouzeni a méfeni. Po

zbytek ¢asu je MCU ve sleep modu pro snizeni spotieby.

1.2 Sondy méreni vihkosti dieva

Pro méteni vlhkosti a teploty vzduchu byl zvolen senzor od firmy MEASUREMENT
SPECIALTIES. Jedna se o model HTU21D. Tento senzor méti teplotu v rozmezi od -40 az
125 °C +-0.3°C a relativni vlhkost 0 az 100 % +-3%. MCU komunikuje pomoci 12C

sbérnice. Disponuje velmi nizkou spotiebou, ve sleep modu 20 nA.
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Obr. 2 Schéma zapojeni sond

1.3 Teplotni a vlhkostni senzor vzduchu

Pro méteni vlhkosti dieva je vyuzito jeho rezistivity. K tomu slouzi odporovy miustek
S pfepinanim tii odporovych rozsahl. Napéti je snimano pies napétovy sledovac s velmi
vysokou vstupni impedanci a je posilano do AD pievodniku v MCU o rozliseni 12 biti.
Pro napdjeni odporového mistku je vyuzito 3.3V step-up regulatoru pro kompenzaci

poklesu napéti na napajeci baterii.
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Obr. 3 Schéma zapojeni HTU21D

1.4 NFC komunikace

Pro NFC komunikaci je vyuzit chip od Panasonic MN63Y1213. Jednd se o NFC pamét’,
ktera podporuje tunnel moéd. Jedna se 0 pfimé poslani dat pomoci SRAM bufferu. Tohoto
je vyuzito pro ptenos velkého objemu dat diky kratkym zapisovacim intervaliim do SRAM
paméti. Dale byl tento ¢ip zvolen diky velmi malé spotiebé proudu. Pti pfenosu dat 250 uA
a ve sleep modu je odpojen od napajeni a dokaze vyvolat preruseni na pinu MCU pfi
pozadavku z NFC.
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Obr. 4 Schéma zapojeni MN63Y1213

1.5 Baterie

Pro napgjeni je pouzita baterie CR2032. Tato baterie ma kapacitu 220 mAh. Zatizeni na

baterii dokaze pracovat s periodou méfeni 1 hodinu po dobu 4 roky.

1.6 Finalni vyrobek

Vysledny vyrobek je na dvouvrstvém tisténém spoji s osazenim soucastek z jedné strany.
Na desce je plastovy ram, kde je elektronika vylita zalivaci hmotou, z divodu odstranéni

potizi pii vysoké vlhkosti nebo politi vyrobku vodou. Rozméry vyrobku jsou 90x46 mm a

vyska 7 mm.

Obr. 5 Ukazka hotového vyrobku pied zalitim
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2 SOFTWARE MCU AAPLIKACE PRO ANDROID

2.1 Software MCU

Software pro MCU je napsan v jazyce C s vyuzitim knihoven od ST microelectronic. Je
rozdélen na dva programy. Prvni je na zac¢atku Flash paméti a slouzi pro flashovani nového
firmware v dataloggeru, ktery se nachazi hned za prvnim programem ve Flash paméti.
MCU je v necinnosti uspan do sleep modu a probouzi se pii méfeni vzorku a pii

komunikaci pomoci NFC. Po NFC se datalogger nastavuje a stahuji se naméfené vzorky.

2.2 Software Android aplikace

Aplikace pro android slouzi pro nastaveni dataloggeru, stazeni naméfenych dat a nasledné
jejich vykresleni do grafu nebo uloZeni do xml. Data se stahuji pti ptiloZeni telefonu s NFC
k dataloggeru.

= 4 W11:36

Dataloger

Nazev zarizeni: DefaultDataloger
Cas: 0:1:22

Datum: 1.1.2000

Méreni: Vypnuto

Perioda méreni: 5 s

Pocet zmérenych dat: 0

Pocet zmérenych bloki: 0
Maximalni pocet blok(: 1327
Plna pamét: Ne

Prepisovani paméti: Vypnuto
Napéti baterie: 3.0705311V
Stav haterie: Nabita

Typ dreva: Jehlicnany - Douglaska - Jedle

Pocet nactenych dat v Ram: 0

Typ dreva nactenych dat: Jehlicnany -
Douglaska - Jedle

Aktualizovat

Nastaveni Data

Obr. 6 Uvodni obrazovka

Pro ptenastaveni udajii dataloggeru se vyuziva vyskakujiciho okna Nastaveni.
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Nastaveni

Start méreni

Aktualizovat Cas

Prejmenovani

Zména periody méfeni
Nastaveni typu dieva
Vypnout piepisovani flash

Smazani paméti

Obr. 7 Nastaveni dataloggeru
Pii naGteni naméfenych vzorki se vyuziva vyskakujiciho okna Cteni dat.

[aa] Ukladani kopie displeje...

Cteni dat

Nacteni dat
Nastaveni typu dieva nacteny..

Vypis dat

Vykresleni grafu

UloZeni dat do csv

Obr. 8 Nadteni dat
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Vypsani a vykresleni namétenych vzorka v aplikaci:
T .4M11:38 T .4M11:38

Dataloger

40 %

Teplota Vlhkost VIhkost

Cas rcl [ dreva[%] 0%
11:37:43 2o
29102015 2421 42927 7.999 .
11:37:48
2410 41.195 8.13 E
29.10.2015 0 Tiaraa 29102015 11:37:58 20.10.2015
11:37:53 Vihkostvzduchu  Vihkostdfeva
29102015 23.978 41.897 8.12
11:37:58 Graf teploty
29102015 23.924 41775 8.1
11:38:22
29.10.2015 23.978 43.468 8.121 .
10°c
0c
11:37:43 20.10.2015 11:37:56 20.10.2015

Teplota vzduchu

Obr. 9 Vypsani a vykresleni na¢tenych vzorkd.

2.3 Flashovani firmware

Pro nafleSovani nového firmware je vytvofena aplikace, kterd pomoci NFC vypali novy
firmware do MCU. Nedojde ke ztraté nastaveni ani ke smazani namétenych vzorki.

Aplikace ptijima novy firmware v binarni podob¢.

Firmware updater

Zarizeni pripojeno.

Device: 0x34373634
Device ID: 0x78727300
Revision ID: 0x20f43

Nadteny firmware: firmwareNewDataloger.bin

Info:
11:40:13 - Stazeno device ID

Nahrat FW Nacist FW

Obr. 10 Flashovani firmware
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ZAVER
Pfi navrhu dataloggeru se podafilo splnit vSechny pozadavky. Mé&feni vlhkosti dieva je

nyni ve fazi kalibrace a dosahuje velmi slusnych vysledkti. Pro budouci inovaci bude

datalogger obsahovat i USB pro staZeni dat pomoci kabelového ptipojeni.

Podékovani: projekt byl vytvotfen za podpory aktivity Inovacniho voucheru, na které se

podilel Zlinsky kraj a ROP Sttedni Morava.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
MCU  Microprocesor
NFC  Near Filed Communication

STD  Standard peripheral library



Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta informacnich technologii, 2013 12

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1 Zékladni zapojeni meticiho PIStIOJE .......vvvivveiiiiieiiiiciiie e 4
ODbr. 2 Schéma Zapojeni SONA. .........uveiirieiiiieiiii et 5
Obr. 3 Schéma zapojeni HTUZID .....ccoviiiiiiiiiiiiee e 5
Obr. 4 Schéma zapojeni MINO3Y 1213 ..o 6
Obr. 5 Ukazka hotového vyrobku pied zalitim...........cccovveiiiiiiiiiiiiice e 6
OBE. 6 UVOANT ODIAZOVKA .....evoveecevceceeesceeeteseeae ettt en s en e 7
Obr. 7 Nastaveni dataloZQeIU ..........cooiiimiiieiiiee e 8
Obr. 8 NACLENT dat ......ooeiiiiiiiie e 8
Obr. 9 Vypsani a vykresleni nactenych VZOTrKu. ........c.coeoiviiiiiiiiiiiie e 9

ODbr. 10 FIaShOVANT TITMWALE ...neeeee ettt e e e e 9


file:///D:/_owncloud/_Projects/Inovacni%20vouchery%20s%20FIT%20VUT/2014/invelect/zaverecna%20zprava/datalogerZaverecnaZprava.docx%23_Toc447037535

