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Abstract: The purpose of this project is to build a wireless sensor network for measuring
temperature and relative humidity in hop drying facility. This is a monitoring device, consists of
several sensor units and one control and display unit. Display unit coordinates a whole network and
can display data on LCD or download collected data to PC. Sensor unit measures a relative
humidity, temperature, battery voltage and transmits data to display unit. Units contain a
transceiver which operates in ISM band 868 MHz. Circuits are driven by 8-bits microcontroller
Freescale.
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UVOD

Cilem préace je navrhnout a realizovat bezdratové monitorovaci zatizeni teploty a relativni vlhkosti
vzduchu v pasové suSarné chmele. Zaifizeni je uréeno piimo do konkrétni pasové suSarny
vV Doloplazech u Olomouce jako nahrada stavajiciho zastaralého meéfticiho systému. Dodrzovani
technologického postupu suSeni je velice dilezité z hlediska vysledné kvality chmele, je tedy
potfeba zafidit co nejpiesnéjsi méteni. Méefici fetézec se sklada z jedné zobrazovaci jednotky a
nékolika senzorovych jednotek umoziujicich méfeni teploty a relativni vlhkosti. Zobrazovaci
jednotka bude napdjena z akumulatoru, senzorové jednotky z baterii, celd sit’ tak klade pfisné
pozadavky na nizkou spotfebu.

ROZBOR

Bezdratova sit’ se sklada z koordinatoru a nékolika koncovych zatizeni — senzorovych jednotek.
Pti navrhu bude uvazovano 15 senzorovych jednotek. I kdyz se tento pocet nemusi vyuzit, je lepsi
do budoucna poditat s rozsitenim sité. Blokové schéma sité je na obrazku 1. Nyni budou rozebrany
pozadavky na ob¢ jednotky.

Pozadavky na koordinator - zobrazovaci jednotku:

Napéajeni z akumulatoru, dobijeni pfes USB konektor z PC,

jednotka musi byt pfenositelna — co nejmensi,

zobrazovani aktualnich dat ze senzorovych jednotek na LCD displej (teplota, vlhkost, baterie),
ptipojeni k PC pro zobrazeni naméfenych dat,

akusticka signalizace pfi ptekro¢eni meznich hodnot teploty nebo relativni vlihkosti.

Pozadavky na koncovy uzel - senzorovou jednotku:

Moznost méteni teploty a relativni vlhkosti vzduchu za pomoci externich senzort,
kazda jednotka ma stejny HW, odliSeni jednotek zajistuje pevna adresa,

napajeni z baterii, vydrz 30 dni,

méfeni stavu baterie.
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Obrazek 1: Blokové schéma bezdratové senzorické sité

3. REALIZACE
Vybér jednotlivych souéastek pro realizaci zafizeni ma zasadni vliv na spotiebu. Podle struktury
sit¢ je oc¢ividné, ze zobrazovaci jednotka bude mit daleko vétsi naroky na kapacitu baterie nez
senzorové jednotky. Tomu je potieba prizpusobit napajeci ¢ast. Nyni bude popsan navrh obou
jednotek.

3.1 POPIS OBRAZOVACI JEDNOTKY

Realizace jednotky se zobrazenim monitorovaciho screenu je na obrazku 2. Hlavnim obvodem
jednotky je mikrokontrolér SO8JM od firmy Freescale. Pro zobrazovani aktualnich teplot a
relativni vlhkosti je pouzit graficky LCD displej EADOG s rozlisenim 102 x 64 bodd. Dalsim
obvodem je pamét’ EEPROM, ktera slouzi k ukladani naméfenych udaji ze senzort. Tyto data
mohou poslouzit k zobrazeni trendd teploty a relativni vlhkosti v PC nebo pfimo na jednotce.
Dalsi funkci jednotky je akusticka signalizace pfti ptekroceni limitu teploty nebo vihkosti. K fizeni
komunikace a sbéru dat ze senzorovych jednotek je pouzit transceiver RFM12B, ktery pracuje
v ISM pasmu 868 MHz. Jednotka je napajena z NiMH akumulatoru 3,6 V, jeho dobijeni je feSeno
pres napéti z USB.
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Obrazek 2: Realizace zobrazovaci jednotky

3.2 POPIS SENZOROVE JEDNOTKY

Realizace senzorové jednotky je na obrazku 3. Jednotka ma stejny mikrokontrolér a transceiver
jako zobrazovaci. Hlavni rozdil spo¢iva v pfipojeni senzorti pro méfeni relativni vlhkosti nebo
teploty. Podle pozadavk( méfeni zvolime, zda pouZit teplotni senzor nebo vlhkostni. Cidla budou



umisténa Vv méficich mistech a s jednotkou propojena kabelem. ProtoZe =zafizeni pracuje
v prumyslovém prostiedi, byly zvoleny senzory, které pienasi informaci za pomoci PWM
modulace. Jako teplotni ¢idlo byl zvolen obvod TMPO0S. Méfeni vlhkosti zajist'uje obvod SHT21P,
ktery umoznuje i méteni teploty. Podle pozadavki méfeni lze pfipojit pouze jeden ze senzori.
Napdjeni jednotky je zajisténo z 3 V knoflikové baterie nebo externiho zdroje. Led diody indikuji
zapnuti jednotky, stav baterie a zapojeni senzoru. K nastaveni adresy jednotky slouzi DIP

piepinac.
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Obrazek 3: Realizace senzorové jednotky
4. ZAVER

Projekt popisuje zakladni koncepci bezdratové senzorické sit€ pro suSarnu chmele. Navrzena
schémata zapojeni obou jednotek byla hardwarové realizovana a byl napsan firmware pro ob¢
jednotky. Nyni je k dispozici pét senzorovych jednotek a jedna zobrazovaci. Zafizeni je ve stavu
pro nasazeni do provozu, umi méfit teplotu, relativni vlhkost a zobrazovat data na LCD disple;j.
Dale zobrazovat trendy vlhkosti a teploty 60 minut do minulosti, spustit alarm pfi pfekroceni
nastavenych limitli, indikovat stav signalu, baterie i senzori. Zafizeni jiz bylo vyzkouSeno
Vv realném provozu (srpen 2010) pti suseni chmele v Doloplazech u Olomouce. Ukazalo se jako
velmi uZite¢né pro obsluhu pasové susarny. Komunikace mezi jednotkami probihala spolehlivé,
pii méteni teploty a relativni vlhkosti se nijak neprojevovalo okolni ruseni. Dal$i postup prace je
vytvofeni ovladaciho software na PC, ktery bude umoziovat ¢teni naméfenych dat ze zobrazovaci
jednotky a také jednotku nastavovat.
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