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Anotace

Tato absolventska prace se zabyva navrhem a realizaci modelu mobilni meteorologické
stanice zalozené na snimacich meteorologické stavebnice WH5027. Déle je zde vybran
tidici mikroprocesor s ohledem na programovaci moznosti a prislusenstvi. Na zakladé vy-
braného fidictho mikroprocesoru byly vybrany dalsi komponenty meteorologické stanice a
nasledné bylo vytvoreno blokové schéma. V zavislosti na blokovém schématu byla zhoto-
vena elektricka schémata a navrh desek plosnych spoji. Déle absolventska prace popisuje
vytvoreni programu pro fidici mikroprocesor a aplikace pro operacni systém Android.
Po naprogramovani, sestaveni a uvedeni do provozu je vse zdokumentovano a je porizen
snimek obrazovky z mobilniho telefonu pro demonstraci zobrazovaci aplikace a webového

prostredi.

Klicova slova: meteorologicka stanice; WH5027; Arduino; Android; firmware; aplikace;

elektronika; snimace; LCD

Annotation

This graduate thesis deals with the design and implementation of a model of a mobile
weather station based on the sensors of the WH5027 meteorological kit. Furthermore,
the control microprocessor is selected with regard to programming possibilities and ac-
cessories. Based on the selected control microprocessor, other components of the weather
station were selected. Subsequently, a block diagram was created. Depending on the block
diagram, electrical schematics and circuit board design were created. Furthermore, the
graduate thesis describes the creation of a program for the control microprocessor and
an application for the Android operating system. After programming, building and com-
missioning, everything is documented and a screen shot from a mobile phone is taken to

demonstrate the display application and web environment.

Key words: weather station; WH5027; Arduino; Android; firmware; application; electro-

nics; sensors; LCD
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Kapitola 1
Uvod

Absolventska prace se zabyva ndvrhem, konstrukci a ozivenim meteorologické sta-
nice. Na internetu je mozné dohledat spousty variant zapojeni meteorologickych stanic,
véetné uz hotovych feseni ve formé setu a modularnich feSeni, nicméné bylo nutné po-
tfeba navrhnout a postavit meteostanici kvuli specifickym potfebam zadavatele. Tato
meteorologicka stanice vyuziva nékteré ze senzorti ze stavebnice WH5027 a bude pouzita
pri prezentacnich akcich a udéalostech a jako vyukova pomitcka pri laboratornich mérenich
pro stanoveni atmosférickych podminek. Meteostanice zaroven umoznuje zobrazovani me-
fenych hodnot na LCD displejich, ve webovém prohlizeci a v aplikaci urc¢ené pro operacni
systém Android.

Cilem této prace je popsat postup navrhu, konstrukce a oziveni meteostanice, véetné
vnitinich algoritmu firmwaru a obsluzné aplikace.

Struktura této préce, kterd je napsana v WTEX 24| (SCHENK, C., 2009), je rozdélend
do jednotlivych kapitol. Prvni kapitola je ivod, druh& popisuje popsan navrh a kon-
strukei meteorologické stanice. Ve treti kapitole je vysvétlena logika vlastniho firmwaru
a obsluzného softwaru a v zavéru je zhodnoceni celého projektu a dosazeni jednotlivych

cili. Na konci prace jsou shrnuty informace o pouzitém softwaru a referencich.

IATEX 2¢ je rozsifeni systému IATEX, coz je kolekce maker pro TEX. TEX je ochranné znadmka Ame-

rican Mathematical Society.



Kapitola 2
Navrh a konstrukce meteostanice

V této kapitole jsou popsany jednotlivé snimace, zobrazovaci jednoty a popis mikro-
procesoru. Dale je zde popsan navrh desek plosnych spoji a samotnéd konstrukce mete-

ostanice.

2.1 Snimace

2.1.1 Snimac¢ mnozstvi spadlych srazek

Je to puvodni snimac¢ z meteorologické stanice WH5027. Jedna se o kolébku, ktera se
preklapi na pri naplnéni vodou na druhou stranu. Voda se z plné piilky kolébky vylije a
napousti se druhd ¢ast kolébky. Trychtyrovy tvar krytu privadi vodu na kolébku. Jak je
patrné z obrazkiu, pri preklopeni ve vrcholu pohybu magnet zaptisobi na jazyckové relé
a dojde k sepnuti obvodu. Pri pokracovani pohybu kolébky magnet prestane ptisobit na
jazyckové relé a dojde k rozepnuti obvodu. Pti kazdém preklopeni kolébky se tak vytvori

impuls.



2.1. SNIMACE

(a) S krytem (b) Bez krytu

Obrazek 2.1: Snima¢ mnozstvi srazek — celkovy pohled

(a) Krajn{ poloha 1 (b) Krajni poloha 2

Obrazek 2.2: Snima¢ mnozstvi srazek — krajni polohy

(a) Ptedni strana (b) Zadni strana

Obrazek 2.3: Snima¢ mnozstvi srazek — usazeni desky plosnych spoji
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(a) Pfedni strana (b) Zadni strana

Obrézek 2.4: Snima¢ mnozstvi srazek — detail desky

2.1.2 Snimac okolniho osvétleni

Tento snimac¢ okolniho osvétleni neni soucasti ptivodniho setu meteorologické stanice
a byl dodatecné prikoupen dodatecné. Je to typ TEMT6000. Jeho zapojeni je provedeno
3 vodici, a to spolecnym vodi¢em, napajecim vodicem a vystupnim vodi¢em. Napajeni
je realizovano 5 V DC. Vystupni signal je napétovy. Maximalni vystupni signal je roven
napajecimu napéti. Minimalni vystupni signél je 0 V. Mezi maximalnim a minimalnim vy-
stupnim signélem je linearni kiivka. Jelikoz snimac pti psani této prace nebyl kalibrovan,

uvazujeme o jeho vystupnim signalu jako o kfivce mezi 0 az 100 %.

Obrazek 2.5: Snimac¢ okolniho osvétleni — pohled zepfedu
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2.1.3 Snimac teploty doteku

Tento snimac neni soucasti ptuvodni sady meteostanice. Samotny snimac¢ ma byt usa-
zen do desky tak, aby si na néj bylo mozné sahnout po usazeni hlavni desky plosnych
spoju do krabicky:.

Je to typ DS18B20 a vyuziva zapojeni 3 vodicii. Datovy vodi¢ i napdjeni vyuziva
spolecny vodi¢. Komunikacni vodi¢ je pripojen na binarni vstup mikroprocesoru. Tento
vodiC je zaroven pripojen na napajeci napéti pres odpor o hodnoté 4,7 k2. Jelikoz je tento

snimac digitalni, probiha komunikace pres protokol 1—Wireﬂ.

(a) Pohled zepfedu (b) Usazeni do konstrukce

Obrazek 2.6: Snimac teploty doteku

21-Wire je sbérnice navrzend firmou Dallas Semiconductor Corp. pro komunikaci zafizeni nizkou
datovou rychlosti, signalizaci i napajeni. 1-Wire je podobna sbérnici I2C, jen mé nizsi datovou propustnost
a delsi dosah. Obvykle je pouzivana pro komunikaci s malymi levnymi zafizenimi jako jsou teplomeéry a

dalsi razné zarizeni.
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2.1.4 Snimaé¢ sméru vétru

Jedna se o snimac puvodniho setu meteorologické stanice WH5027. Sklada se z ko-
rouhve, ktera se otaci po sméru vétru. Na spodni strané ma magnet, ktery se toc¢i v kruhu.
Zaroven pres néj prochazi data o rychlosti vétru. Vyuziva zapojeni 4 vodicéi, kde je vyuzit
spolecny vodic, napajeni 3,3 V, datovy vodic¢ s informaci o sméru vétru a datovy vodic s

informaci o rychlosti vétru.

Obrazek 2.7: Snimac¢ sméru vétru — pohled zepredu

(a) Pohled na desku zeptedu (b) Pohled na desku zezadu

Obrazek 2.8: Snimac¢ sméru vétru — pohledy na desku plosnych spojil
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Polohu magnetu detekuje 8 hallovych sond. Snimac vysila na svorce DATA nasledujici
8 bitovou sekvenci priblizné kazdych 600 ms. Prvni 4 bity jsou inicializac¢ni rdmec ve tvaru
1010 a posledni 4 bity ukazuji polohu magnetu. Od vychozi polohy, kde posledni 4 bity
nabyvaji hodnoty 0000, po posledni polohu, kde posledni 4 bity nabyvaji hodnoty 1111.

Ve vysledku 1ze 8 hallovymi sondami snimat 16 riznych sméra.

a) Signél pro vychozi pozici b) Signdl pro prvni pozici

Obréazek 2.9: Snimac¢ sméru vétru — signaly pro vychozi a prvni pozici

a) Signél pro druhou pozici b) Signdl pro t¥eti pozici

Obréazek 2.10: Snimac¢ sméru vétru — signaly pro druhou a tfeti pozici

2.1.5 Snimac rychlosti vétru

Jedna se o snimac¢ puvodniho setu meteorologické stanice WH5027. Sklada se ze 3
lopatek, které se otaci podle rychlosti vétru. Na spodni strané zékladny lopatek je pfi-
pevnény magnet, ktery opisuje kruznici. Pokazdé, kdyz magnet projde vychozim bodem,

jazyckové relé sepne obvod, ¢imz vyvola impuls na vystupu snimace.
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(a) Celkovy pohled (b) Pohled na magnet

Obréazek 2.11: Snima¢ rychlosti vétru — pohledy na konstrukci

(a) Celkovy pohled (b) Pohled na desku zespodu

Obrazek 2.12: Snimag rychlosti vétru — pohledy na desku

2.1.6 Kombinovany snimac tlaku, teploty a vlhkosti okolniho
vzduchu
Samotny snimac¢ neni z ptvodni meteostanice WH5027, ale byl u néj pouzit kryt

pivodni venkovni mérici stanice. Tento typ snimace je oznacen jako BME280. Vyuziva

zapojeni 4 vodicii, z toho 2 vodice jsou pouzité pro napajeni pomoci 5 V a zbylé 2 vodice
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pro datovou komunikaci I12Cf7]

(a) Celkovy pohled (b) Pohled na desku

Obrazek 2.13: Kombinovany snimac¢ tlaku, teploty a vlhkosti okolniho
vzduchu — pohledy

2.2 Zobrazovaci jednotky LCD displeja

Meteostanice pouziva pro zobrazeni 3 LCD displeje. VSechny pouzité displeje v tomto
projektu pouzivaji 4 bitovou komunikaci a sadu fidicich signali (RS, ENABLE). Déle je
vyuzivano podsviceni displejt.

Typ PC2002LRU-LWT-H-Q je zastoupen dvakrat. Jedna se o displej o 40 znacich s
rozlozenim 20 x 2 (20 znaku, 2 fadky). Typ RC2004A-YHW-CSX je zastoupen jednou.

Jednd se o displej o 80 znacich s rozlozenim 20 x 4 (20 znaku, 4 Fadky).

312C je multi-masterovd pocitacova sériovd sbérnice vyvinutéd firmou Philips, kterd je pouzivdna k

pripojovani nizkorychlostnich periferii k zdkladni desce, vestavénému systému nebo mobilnimu telefonu
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(a) PC2002LRU-LWT-H-Q (b) RC2004A-YHW-CSX

Obrazek 2.14: LCD displeje

Obrézek 2.15: LCD displeje — celkovy pohled
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2.3 Mikrokontroler Arduino

Arduino (SELECKY MATUS, 2012)deska UNO WiFi REV2 je postavend na mikrokont-
roleru ATmega4809, obsahuje zabudovanou inercidlni méfici jednotku IMU a WiFi komu-
nikaci zpracovava kryptovaci akcelerator ECC608. WiFi modul ESP32 u-blox NINA-W13
je systém na ¢ipu SoC s integrovanym TCP/IP protokolem, ktery poskytuje pripojeni k
WiFi siti nebo mtze fungovat jako WiFi pristupovy bod. WiFi modul v sobé integruje
WiFi anténu a podporuje zabezpecené pripojeni (WEP, WPA, WPA2). Arduino UNO
WiFi REV2 disponuje 14 digitalnimi vstupy/vystupy — 5 z nich lze muzete vyuzit jako
PWM vystupy. Tato deska ma také 6 analogovych napétovych vstupti, USB konektor,
napajeci a ICSP konektor a RESET tlacitko.

Obrazek 2.16: Arduino deska UNO WiFi REV2
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Tabulka 2.1: Zékladni specifikace Arduino desky UNO WiFi Rev.2

ARDUINO MIKROKONTROLER

Mikrokontroler ATmegad809
Architektura AVR 8-bit
Pracovni napéti 5V

Flash pamét 48 KB

SRAM amét 6 kB

EEPROM pamét 256 kB

Taktovaci frekvence 16 MHz
Stejnosmérny proud na pin 20 mA
Stejnosmérny proud na pin 3,3 V | 50 mA

WIFI

WiFi modul u-blox NINA-W13
WiFi standard 802.11 b/g/n 2,4 GH=z
Vystupni vykon 19 dBm EIRP
Citlivost -96 dBm
Bezdratovy dosah 400 m
VSEOBECNE

Vstupni napéti (doporucené) 7 (12) VDC
Digitalni I/O piny 14 (5 pro PWM)
Analogové vstupy 6

Rozmeéry PCB 53,4 x 68,6 mm

Hmotnost

45.00 g
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2.4 Elektrické schéma a navrh desek plosnych spoja

Cely elektricky obvod (Ptiloha [C]) je napajen 5 V DC' z USB konektoru. Z této vétve
je primo napéajeno podsviceni LCD displeji, kde jsou proudy omezeny sériové viazenymi
rezistory R1, R2 a R3. V rovnicich jsou uvedeny vypoctené hodnoty a vybrané hodnoty
na zakladé nejblizsi hodnoty odporové rady E12. Vypocet RI je nasledujici:

U—-Up  5—4,2

= = = 2,960 = Q 2.1
R 7 0.27 , 96 3,3 (2.1)
Vypocet pro R2 a R3 je nasledujici:
— —4
r=U=Up 574 1602300 (2.2)

I 0,24

Deska Arduino je ptripojena do hlavni desky pres pinheady, pficemz je napajend touto
hlavni vétvi a integruje v sobé stabiliza¢ni obvody pro 5 V.DC a 3,3 V DC'. Tato stabilizo-
vanda napéti jsou pouzita pro napajeni vsech snimacu a LCD displeju (kromé podsviceni).

Snimac¢ okolntho osvétleni, kombinovany snimac¢ atmosférickych hodnot a snimac tep-
loty doteku pouzivaji pro napéjeni stabilizovanych 5 V DC'. Snimac¢ sméru vétru vyuziva
pro napéjeni stabilizovaného napéti 3,3 V. DC'. Snimac¢ rychlosti vétru nevyuziva zadné
napéjeni a je pripojen do snimace sméru vétru. Snimac teploty doteku a snimac okolniho
osvétleni jsou do desky pripojeny pres pinheady kvili zabudovani do vnitini konstrukce
meteostanice. Zbylé snimace jsou pripojeny pres konektor RJ11 kvili jejich vnéjsimu
umisténi mimo vnitini prostor meteostanice. U vSech konektori RJ11, které déle napaji
snimace, je zapojen kondenzitor kviili filtraci ruseni. Sbérnice 12C pro kombinovany sni-
mac vyuziva zajisténi logické irovné pres odpory R4 a R5. Datova sbérnice OneWire pro
snimac¢ doteku tepla téz vyuziva odpor R6 pro zajisténi logické trovné.

LCD displeje maji na sobé napajeny pinheady. Do téch jsou zapojeny flexibilni ka-
bely vlastni vyroby a ty jsou zapojeny do pinhead@ na desce. Pro napajeni se vyuziva
stabilizovaného napéti 5 V DC'. Pro komunikaci s displeji se pouziva 4bitova komunikace
s dalsimi 2 signaly (RS, ENABLE). Signél RS je spoleény a signdl ENABLE je zvlast pro
kazdy displej. Na hlavni desce je priprava pro 2 rezistory pro kazdy displej kvuli nastaveni
kontrastu krystal. U displeji DEM 20232 SYH-LY stacilo nakonec stacilo pripojit do
signalu Vy spolecny vodic. Pro displej DEM20486SYH-LY-C bylo nutné pouzit trimr o
hodnoté 6,6 k{2 pro presné nastaveni kontrastu.

Elektrické schéma a navrh desek (Pfﬂoha@ zobrazuje navrh DPS a pfﬂohaobsahuje
predpis pro vrténi otvori na DPS) byly vytvoreny v programu Eaglelz_r]

4EAGLE je aplikace pro névrh elektrickych schémat a DPS. Tento SW vyvinula spole¢nost CadSoft
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(a) Pohled na DPS zeptfedu (b) Pohled na DPS zezadu

Obrézek 2.17: Konstrukce desek plosnych spoji

2.5 Mechanicka konstrukce

Pti sestavovani meteostanice bylo pottreba, alespon koncepcné, fesit samotnou nosnou
konstrukei meteostanice. Bylo vytvoreno nékolik prototypii konstrukce, které byly po-

stupné vylepsovany. V ¢ase psani této prace stale neni zhotoven finalni navrh konstrukce.

2.5.1 Krabicka a jeji viko

Zékladnim nosnym prvkem DPS je krabicka trojihelnikového profilu, kterd ma na
zadni strané otvor pro pripojeni konektoru pro napajeni, dalsi snimace a otvor pro pfi-

pevnéni dilce spojujiciho krabicku a nosnou ty¢ pro dalsi snimace.

Computer GmbH.
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Obrazek 2.18: Pohled na krabicku

Obrazek 2.19: Pohled na krabicku

15
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Obrazek 2.20: Krabicka — prvni verze

(a) Pohled na spodni ¢dst vika (b) Pohled na vrchni ¢ést vika

Obréazek 2.21: Pohled na viko
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2.5.2 Podstavec pro stojan

Podstavec je kruhového tvaru se stfedovym vybranim pro usazeni podpirné tyce pro

dalsi snimace. Do tohoto vybrani se zasouva podpurna tyc.

(a) Vrchni pohled na podstavec (b) Bo¢ni pohled na pod-

stavec

Obrazek 2.22: Pohled na podstavec

Obréazek 2.23: Podpurné ty¢ se snimadi
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2.5.3 Dilec pro upevnéni stojanu k hlavni krabicce

Tento dilec bude pripevnén na podpurné tyci a nasledné ho bude mozné pripevnit ke

krabic¢ce meteostanice.

Obrazek 2.24: Dilec pro upevnéni stojanu k hlavni krabicce



Kapitola 3

Programové prostredi a obsluzna

aplikace

Tato kapitola uvadi informace a souvislosti ohledné softwarového vybaveni a programii

pouzitych v tomto projektu.

3.1 Vyvojové prostredi

Integrované vyvojové prostiedi (IDE) Arduino je multiplatformni aplikace (pro Win-
dows, MacOS a Linux) napsané v programovacim jazyce Java. Vzniklo z IDE pro jazyky
Processing a Wiring. Obsahuje editor kédu s funkcemi, jako jsou vyjmuti a vlozeni textu,
vyhledavani a nahrazovani textu, automatické odsazovani, porovnavani zavorek a zvyraz-
novani syntaxe, a poskytuje jednoduché mechanismy pro kompilaci a nahravani programi
na desku Arduino pomoci jednoho kliknuti. Zdrojovy kéd IDE je uvolnén pod licenci GNU
General Public License, verze 2.

Arduino IDE podporuje jazyky C a C++ pomoci specidlnich pravidel strukturovani
kodu. Arduino IDE dodéava softwarovou knihovnu z projektu Wiring, kterda poskytuje
mnoho béznych vstupnich a vystupnich procedur. Arduino IDE pouziva program avrdude
k ptrevodu spustitelného kdédu do textového souboru v hexadeciméalnim koédovani, ktery

je nacten do desky Arduino nacitacim programem ve firmwaru desky.

19
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Obrazek 3.1: Screenshot z Arduino IDE

3.2 Programové vybaveni Arduina

Ridicim prvkem celé meteostanice je deska Arduino Uno Wifi rev. 2. Jejim tikolem
je vycCist data ze snimach, zpracovat je do citelného formatu a nasledné zobrazit na
LCD displejich, webové strance nebo aplikaci. Deska méa v sobé integrovany WiFi modul,
takze nebylo nutné pripojovat dalsi komunikac¢ni moduly. Pri startu inicializuje vSechny
pripojené knihovny, vytvori WiFi sit, nastavi vychozi proménné, zinicializuje snimace a
vyc¢te z nich namérené hodnoty. Tyto hodnoty néasledné zobrazi na LCD displejich. Pro
zobrazeni téchto hodnot dochazi ke kontrole pritomnosti externi komunikace pres WiFi.
Potom se program vraci ve smycce ke ¢tenim tidaji ze snimac.

Vytvorena WiFi sift ma nazev Meteostanice a je chranéna heslem 12345678. Vychozi
IP adresa je 192.168.4.1 a maska je 255.255.255.0. Neni nutno nastavovat statickou IP

adresu na pripojeném zafizeni, je mu pridélena automaticky.



3.3. WEBOVA STRANKA

PFitomnost napajeni
Inicializace knihoven

Inicializace
proménnych
Inicializace zapojeni
snimacu a WiFi

Vypsani Gvodniho textu na LCD
displeje

Vytvoreni WiFi sité

<
<

Vy¢itani dat ze snimacu

|

Zapisovani dat na LCD

Ne

Kontrola HTTP
dotazu

Ano
‘ Android ‘ ‘ WEB ‘ ‘ Cokoliv jiného ‘
Poslani dat Poslani dat Poslani chyby 404
A A A

Obrézek 3.2: Diagram firmwaru Arduino desky

3.3 Webova stranka

21

Pokud je pfipojeni k meteostanici uspésné, je nutno pro webovou stranku zadat

http://192.168.4.1/ a nasledné se zobrazi webova stranka s aktudlné namérenymi tdayji.

Stranka se automaticky aktualizuje jednou za 5 vterin. Neni interaktivni, zobrazuje pouze

nameérené hodnoty.
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Obrazek 3.3: Screenshot z webového prohlizece

3.4 Obsluzna aplikace Android

Aplikace pro Android byla naprogramovana ve webovém rozhrani MIT App Invertor
E] Aplikace si stahuje data z http://192.168.4.1/Android a néasledné je parsuje do
jednotlivych radkt. Pokud neni moznost navazat spojeni a stahnout pozadovana data z

meteostanice, zobrazi se chybova hlaska. Hodnoty se aktualizuji po 15 vtetinach.

SMIT App Inventor je vyvojové prostiedi a graficky programovaci jazyk pro mobilni telefony. Pouziva
se k vyuce programovéani, ale lze jej pouzit i k vyvoji plnohodnotnych aplikaci. Prostiedi App Invetoru je
v prohlize¢i a zdrojovy kéd je uloZen v cloudu. App Inventor byl ptivodné vyvinut spole¢nosti Google a
v soucasné dobé je spravovan Massachusettskym technologickym institutem (MIT), pfi¢emz spole¢nost

Google nadéale poskytuje projektu podporu.
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Obrazek 3.4: Screenshot z aplikace

Takto vypadaji surova data, kterd obdrzi aplikace pred parsovanim.

Okolni teplota;°C;24.8;24.8:;24.8;24.8;24.8NR;
Okolni tlak ;hpa;958;958:958;958;958NR;

Relativni vlhkost;%;63;63;63;63;63NR;

Okolni osvetleni;lux;11;15;16;16;16NR;

Teplota pro dotek;°C;24.7;24.7:24.6;24.6;24.6NR,;
Rychlost vetru;m/s;0;0;0;0;0NR;

Smer vetru; ;JZ;J7;J7;J)7;JZNR;

Uhrn srazek ;mm/h;0;0;0;0;0NR;




Kapitola 4
Zaver

V této praci byla postupné navrzena a zkonstruovana meteorologicka stanice. Pred
samotnym navrhem a konstrukci bylo dilezité vytycit pozadované funkce meteostanice,
které jsou od ni oc¢ekavany. Tyto informace byly uvedeny v kapitole 1.

Po vytyceni vSsech pozadovanych funkci byla provedena analyza jednotlivych snimacich
prvki a zobrazovacich jednotek. Nasledoval navrh elektrického schéma. Po navrhu byly
vyrobeny a osazeny desky plosnych spoji. Zaroven byly navrzeny plastové dilce. Tyto
informace jsou obsazeny v kapitole 2.

V kapitole 3 byla popsana vlastni logika a princip softwarového vybaveni mikropro-
cesoru a obsluzného softwaru.

V této absolventské préaci se podarilo splnit veskeré body zadani. Sestrojené zatizeni
funguje a reaguje podle zadanych pozadavki. Navic oproti ptivodnimu zadani je rozpra-

covany navrh plastovych dilcti pro meteostanici.
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Seznam pouzitych symboli

Symbol Vyznam Jednotka
1 elektricky proud A

U elektrické napéti \Y

v rychlost ms!

T teplota °C

P tlak hpa

E osvetleni Ix
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Priloha A

Obsah prilozeného CD/DVD

K této praci je ptilozeno CD/DVD s nésledujici adresafovou strukturou.
o Absolventska prace v TEX2e

o Fotodokumentace

o Manudly a dokumentace ke snimac¢tim

o Zdrojovy kod a knihovny

o Aplikace pro Android

o Modely plastové krabicky

e Schéma a navrhy DPS

o Kratochvil AP 2020 2021.pdf — absolventska prace ve formatu PDF



Priloha B
Pouzity software

ITEX 2¢ (http://www.miktex.org/)

WinEdt 5.3 (http://www.winedt.com/)

Eagle 7.4 (https://www.autodesk.com/products/eagle/)
Overleaf (https://www.overleaf.com/)

Arduino IDE 1.8.13 (http://developer.android.com/studio/)

Software z vySe uvedeného seznamu je bud volné dostupny, jeho licenci toho ¢asu
vlastni Vy&si odborné skola, Stiedn{ Skola, Centrum odborné piipravy, Sezimovo Usti,
Budéjovicka 421, kde autor studoval a vytvoril tuto praci, nebo jeho licenci toho ¢asu

vlastni spolecnost TEDOM a.s.
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Priloha C

Elektrické schéma
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Priloha D

Desky plosnych spoji
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Priloha E

Desky plosnych spoji — Vrtani
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Obréazek E.1: Predpis pro vrtani dér pro desky plosnych spoju



