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2 Uvod

Cilem naseho projektu bylo sestavit meteostanici, ktera je schopna méfit teplotu, tlak, vihkost a rychlosti
and smér vétru. Pouzivame 2 typy senzori pro Cteni potfebnych dat a LCD displej pro jejich zobrazeni.

Meteostanici je mozno pouZit k ziskani informaci o veli¢inach zminénych nahote. Méla by byt umisténa

s s

nékde venku, protoze uvnitf budov neni Zadny vitr, ale je to rozhodnuti majitele.

Borek:

Zvolil jsem si tento projekt, protoze jsem nikdy pfedtim na nicem podobném nepracoval. Na druhou stranu
je velmi jednoduché zjistit, zdali vSe funguje tak jak ma na zékladé jinych, jiz funkcnich zafizeni, které umi
Cist informace o pocasi. Zaroven jsem, ale také béhem vyvoje narazil na spoustu problému, které jsem
Uspésné vyresil a ziskal tak nové zkusenosti.

Marek:
Projekt jsem si vybral, protoZe vypadal zajimavé a chtél jsem se naucit néco nového o Arduinu, méreni,
pocasi, programovani v C a nerad moc pracuji.




3 Teoreticka cast

3.1 Prizkum trhu
Vétsina ostatnich meteostanic, které si je mozno koupit na internetu poskytuji vice funkci a mohou
ukazovat napriklad také ¢as ¢i datum.

Kazdopadné, ne kazda stanice umi méfit rychlost a smér vétru. To je jedna z vyhod nasi meteostanice. Také
protoze jsme poutzili operacni systém realného ¢asu, kazdd zména, tfeba teploty, vlhkosti atd. se zobrazi
okamzité bez zpozdéni.

Mezi cenami jednotlivych meteostanic jsou velké rozdily. Ty mensi se pohybuji od 20 Euro a cena nasledné
stoupad i s velikosti tfeba aZ na 200 Euro. Vetsi stanice jsou také schopné zméfit vlastnosti vétru, stejné jako
ta nase, ale jejich cena je vétSinou vétsi néz by stal nas projekt.

Mezi nevyhody bych zacadil velikost, protoze pouzivame dvé krabice, které jsou spojeny pres kabel, ktery je
mozno velmi lehce preseknout a také se vSechna mérena data nezobrazuji najednou.

Nasel jsem také produkty, které umoznuji pfipojit se k internetu, nebo Wi-Fi.

Myslim si vSak, Ze je nas projekt vhodny pro venkovni méfeni za férovou cenu a jsme schopni zméfit a
zobrazit vétsinu ddlezitych dat.

3.2 Technicky rozbor
Nasim cilem bylo vytvofil pouZitelnou meteostanici, ale zaroven nechat véci tak jednoduché, jak to jen jde.
Vybrali jsme senzory, které jsou schopné méfit vice veli¢in najednou.

3.2.1 Méreni informaci o pocasi

Pro méreni vSech potiebnych dat o pocasi pouzivdam senzor BME280. Je velmi jednoduchy na poutZiti,
protoZe generuje okamzité hodnoty v digitalni podobé. Jediné co jsme museli udélat je pfipojit ho

k mikroradici a mohli jsme méfit.

3.2.2 Vypocetrychlosti vétru

Jednou z uUloh které jsme méli vyresit byl vypocet rychlosti vétru a zobrazeni této hodnoty uZivateli. Pro
vyfeseni tohoto Ukolu jsme se rozhodli pouzit hallovy sondy. Tyto senzory generuji bud' logickou ,1“, nebo
,0“. Generovany vystup je ovlivnén magnetickym polem. Celé problematika hallovych senzor(i bude
rozebrdna pozdéji. Vitr tedy otaci smérovou Sipkou na meteostanici a ta otdc¢i magnet skryty pod ni. Jak se
magnet otaci, ovliviiuje vystup hallovy sondy. Program registruje moment ve kterém senzor zacal generovat
logickou ,,0“ (¢asovy Udaj). Vitr otacejici Sipka otaci i magnet. Kdyz senzor zacne generovat logickou ,, 1%,
tento moment se opét registruje a nyni vime, Ze aZ se na vystupu sondy opét objevi logicka , 0, mliZzeme
vypocet ukoncit a zacit znova. Kdyz je tedy vypocet ukoncen, vyvodime si za jak dlouho se magnet otocil
kolem. Ted' jsem musel pouZzit trochu fyziky.

Pro vypocet rychlosti mlzZete pouZit tuto rovnici, pokud znate drahu a ¢as:
s
v= -

v ... rychlost (m / s)
S ... draha (m)
t... cas(s)



V tento okamzik jsem mél pouze ¢as. Jednoduse jsme tedy zméfili polomér kruhu kolem kterého se magnet
otaci. S témito hodnotami miZete vypocitat obvod kruhu — v nasem pripadé je obvod roven hledané délice.

O=2XmXr
O ... obvod (m)
r ... polomér (m)

Ziskal jsem vSechny hodnoty potiebné k vypocitani rychlosti vétru. Mimochodem finalni cas, ktery jsme
vyhodnotili byl v milisekundach, takZze jsme je museli pfevést na sekundy.

Kazdopadné, toto reseni je slozZité, protoze je potieba sledovat vystup sondy neustdle. Toho nebylo mozné,
protoZe jsme v programu pouzivali tzv. ,delay” funkce. Tyto pfikazy zastavi program na urcitou dobu a
¢ekaji na dané instrukci. Pokud by jsme to tak nechali, mélo by to obrovsky dopad na mj vypocet, protoze
by béhem pocitdni vznikali vysoké odchylky. K feseni tohoto problému jsem se rozhodl napsat si vlastni
operacni systém realného casu, ktery bude predstaven nize.

3.2.3 Vypocet sméru vétru

Pro vypocet sméru vétru jsme pouZili obdobnou metodu jako predtim. Mame 8 hallovych senzorf, které
funguji Uplné stejné jako senzor pro vypocet rychlosti vétru. Kazdy z téchto senzor( predstavuje jednu
svétovou stranu na kompasu.

Kdyz fouka vitr, otaci dalSimi 3 magnety blizko sebe. Tyto magnety opét ovliviuji vystupni hodnoty 8

senzorl. Magnet uprostfed ma opacny pdl oproti 2 zbylym magnetim. KdyZ se tedy 3 magnetky todi, ten
prostfedni méni vystupni hodnotu sond na logickou ,,0” a ostatni 2 pfepinaji pfedchozi a nasledujici sondu
do logické ,1“. Senzor generujici logickou ,,0” signalizuje smér, kterym fouka vitr.

3.2.4 Zobrazeni dat
Na zobrazeni vypoctenych dat jsme pouZili jednoduchy LCD displej (20x4). Po zméfeni stacilo data jen poslat
na displej.

3.2.5 Jakvse komunikuje
VSechny casti projektu mezi sebou komunikuji, protoZe jsou pfipojeny pfimo k mikroradici.

3.3 Pouzité technologie

3.3.1 Operacni systém realného casu

Jak jsem se jiz zminil nahofe, museli jsme dosahnou efektu multitaskingu pro Uspésny vypocet rychlosti
vétru. Prvni véc co mé napadla, kdyz jsem premyslel nad feSenim tohoto problému, bylo pouZit operacni
systém redlného ¢asu. BohuZel pro Arduino neni Zadny oficidlni multitaskingovy systém, takze jsem byl
donucen si napsat vlastni.



Opravdové multitaskingové systémy pouZzivaji takzvany ,Process control block” pro manipulaci bézicich
procesl(, jejich spusténi na procesoru atd. Na Arduinu neni moznost programovat na této Urovni, takZze jsem
se rozhodl vytvofit , falesné” reseni.

MUj systém umoziuje tvorbu vlastnich taski a jejich spusténi. Kazdy task obsahuje 3 zaznamy.

Function Pointer na funkci Z jakou funkci je task spojen
DelayTime Unsigned long Jak casto je task volan
LastRepeatTime Unsigned long Posledni cas, kdy by task volan

Potom je zde manazersky objekt. Ten ma vlastni frontu ¢ekajicich task(, které jsou pfipraveny ke spusténi.
Manazersky objekt umozZiuje task do fronty pridat, odebrat jej, nebo uvolnit z paméti. Objekt také
opakované vola vsechny tasky ve fronté a pta se kazdého z nich, zda je mozné ho volat. Task je spustén,
pokud je momentalni ¢as minus LastRepeatTime tasku mensi, nebo vétsi nez DelayTime tasku. Toto
znamena, Ze jsou tasky spoustény v ¢asovych intervalech.

Toto neni opravdovy multitasking, protoze vsechny tasky jsou spoustény postupné a program ¢ekd dokud
se cely neprovede a zaroven projet celou frontu nez se task spusti znova. Pro nas to, ale bylo dostacujici,
protoze se ted nepohybujeme mezi odchylkami v sekundach, ale mikrosekundach. Vysledek vypoctu je tedy
velmi blizko realité.

Verze mého systému je stale velmi jednoducha a podporuje uziti jen 8 tasku v 1 fronté na manazérsky
objekt.

V programu pouzivam 4 tasky, abych vsechno obslouZil.

TASK MANAGER

1 milisecond

4 seconds

0.5 second

TASK DATA,

0.5 zacond 1 zecond

Blue text indicates how often are tasks called

1. Task state —tento task méni stav program. To znamena, Ze jsou v kazdém stavu zobrazend jina data
na displeji.

2. Task data —task se pta na nova data senzoru BME280.
Task time — task pro vypocet uplynulého ¢asu od za¢atku programu.

4. Task wind — task pouzity pro vypocet rychlosti vétru.



3.4 Financni analyza

3.4.1 Rozpocet
Zde je tabulka vsech ¢asti, které jsme koupili na internetu a jejich cena v Eurech.

T ——

3.4.2 SWOT analyza




4 Prakticka cast

Toto je schéma naseho projektu. Je zde ukazano jak jsou vSechny soucasti vzajemné propojeny.
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4.1 Elektronika

Nejprve jsem se rozhodl vypsat tabulku veskeré pouzité elektroniky, soucasti, periferii a senzor( a nasledné
je jednotlivé popsat.

4.1.1 Arduino Mega2560
Toto je mikroradic, ktery jsme pouZili pro naprogramovani a propojeni vSech soucastek. Museli jsme pouZzit
verzi Mega, protoZze ma hodné digitalnich pinl a také spoustu paméti pro kod.

Arduino mikroradice je mozno programovat v jazycich C/C++. Vyrobce tohoto mikrofadice také napsal
specialni knihovnu, ktera obsahuje funkce pro programovani této desky s procesorem. Pro programovani
jsem poutzil oficidlni IDE pfimo od Arduina, které nam v mnohém pomohlo, tfeba pfi lazeni.

Arduino Mega2560 generuje 5V a 3.3V. Pouzili jsme obé napéti k napajeni pfipojenych komponent. Tyto
¢asti musi také byt uzemnéné.

Digitalni piny 22 — 36 a 52 jsou pouZzity jako vstup pro vystup z hallovych sond SS411P.



4.1.2 BME280

BME280 je digitalni senzor, ktery je schopen Cist teplotu, vihkost a tlak. Byl vyvinut firmou Bosch. Senzor
umoznuje komunikaci pomoci sbérnice 12C, nebo SPI. Rychlost komunikace se mliZze pohybovat aZ na
frekvenci 3,4 MHz, pokud je pouzita I2C sbérnice, nebo 10 MHz pfi uziti SPI. Pracovni rozsah je od -40 °C do
+85 °C pro teplotu, 0 — 100% pro vihkost a 300 — 110 hPa pro tlak. Odchylka méfeni teploty je +/- 1 °C, +/-
3% vlhkost a +/- 1 Pa u tlaku. Napdjeci napétije 1,71 —-3,6 V.

Senzor ma 4 piny. Napajeni (VIN), které jsme ptipojili na 3,3 V pin mikroradice. Zem (GND). SDA, co? je
Serial Data In / Master Out Slave In pin, ktery senzor pouZziva pro posilani dat. SCK je pin pro hodinovy signal
SPI.

Soucdstka je vysoce efektivni, potfebuje jen velmi malé napajeni a je optimalizovana, pro méreni co
nejpresnéjsich hodnot z co nejmensi odchylkou. Cas potiebny pro méfeni je velice maly (12 ms v priméru).

PouZili jsme fanouskovskou knihovnu, ktera komunikuje ze senzorem a poskytla nam velice jednoduché
funkce, které ¢tou data.

4.1.3 SS411P

Malé, univerzalni digitalni zafizeni, operujici pomoci magnetického pole. Tento senzor reaguje pokazdé,
kdyzZ se v blizkosti nachazi magnet. Senzory jsou bipolarni a maji zvySenou citlivost, takZe jsou vhodné i pro
pouZziti s mensimi a levnéjsimi magnety. Malé, olovnaté a ploché TO-92 (SS411P) nezabird moc prostoru na
plosné spoji. Citlivé, bipolarni magnety reaguji na zménu severniho a jizniho pdlu a to déla tento produkt
vhodny pro RPM méreni. Vestavény pull-up rezistor umoziuje zafizeni jednoduse pouzit s jinymi
soucdstkami bez nutnosti priddvat jiné zafizeni, coZ ve findle sniZuje cenu. RoHS material je v souladu se
smérnici 002/95/EC.

4.1.4 Arduino LCD 20x4




LCD displej, ktery jsem vybral ma modré podsviceni, 4 fadky a 20 znakl na radku. Napajenije 4 — 5,5V,
takZe nasi jedinou moznosti bylo displej pripojit k 5 V. LCD je schopno vypsat zakladni ASCII znaky, které
jsou uloZeny v paméti, a také znaky cinské. Displej ma 16 pin( a 8 jich je pouZito jako datové sbérnice. To
znamenad, Ze mUze zobrazovat aZ 256 rozdilnych znaku (28). V3echny funkce, které je LCD schopno
vykondvat potrebuji jen par mikrosekund pro zpracovani. Pouzity materidl je sklo, organicky tmel, organické
kapaliny a polarizér.

Ostatni piny jsou RS a R/W, které LCD fikaji, jaké instrukce se maji pravé vykonavat. Potom E, coz je
povoleni displeje, a nakonec anoda a katoda pro napajeni podsviceni.

Rozdil mezi instrukénim a datovym mddem je ten, Ze v pfipadé povoleni instrukéniho mdédu je vstup

displeje reprezentovan jako instrukce. To znamena tfeba ,vymaz displej“, nebo , pfesun kurzor”. V datovém
madu je veskery vstup reprezentovan jako 8 bitové znaky.

4.2 Program
Pro naprogramovani stanice jsme pouzili jazyk C++, oficidlni knihovny i knihovny tfeti strany. C++ je velmi
rychly, objektové orientovany jazyk, ktery se pouZiva pro programovani procesord na celém svéte.

ProtoZe program pracuje s mnoha hodnotami, které jsou reprezentovany ve formé cisla, rozhodl jsem se
vSechny tyto hodnoty reprezentovat pomoci konstant, tak, aby byl kéd prehlednéjsi a ja védél co zrovna
nastavuji. To je také jeden z dvodd, pro¢ jsem pouzil Arduino Mega2560. Spousta paméti je vhodna pro
zavedeni konstant, enum a jinych struktur.

4.2.1 Stavy programu
Kromé taskl jsem program rozdélil na stavy. Celkem jsem pouZil 3 stavy, a v kazdém z nich jsou na displeji

zobrazovana jinaci data. Tady je tabulka vSech stavi:

B ———

Definoval jsem si enum stavd, abych se vyvaroval pouzivani Cisel a kéd byl tak Citelnéjsi.

Zakladnim stavem programu je , Teplota“. Stav programu se méni pokazdé, kdyz je voldn stavovy task.
Pouzivdm switch vétveni, abych zjistil, v jakém stavu se program nachdazi a nasledné stav prepnul na
nasledujici hodnotu. Dalsi diagram ukazuje, jak se stavy prepinaji:



‘ Temperature

ProtoZe je stavovy task volan co 4 sekundy, také stav programu se méni co 4 sekundy.

4.2.2 Operacni systém realného casu

Abych naprogramoval operacni systém realného ¢asu, rozhodl jsem se vSe kontrolovat pomoci tzv.
»Manazerského objektu”. Ten je predstaven jako instance C++ tfidy, kterd umoznuje spravu taskd a dalsich
operaci. Zde je tabulka vsech funkci, které je moZno volat na instanci manaZerského objektu:

Manzersky objekt také obsahuje frontu taskd. Kazdy vytvoreny task mlze byt do této fronty pridan a
nasledné spustén. Pokud jiZ task neni potfebny po urcitou dobu, je mozno jej z fronty vyhodit, nebo pfimo
uvolnit z paméti. Fronta taskd je pole pointrd na strukturu tasku. ProtoZe je pole staticky alokovano, jeho
velikost je pouze 8, c ¢eho? ted vyplyva, Ze kazda fronta mlze obsahovat pouze 8 taskd.

Pro reprezentaci taskd v programu jsem zvolil formu struktury, protoZe zde neni potfeba pouzivat zadné
funkce, pouze proménné. Kazda z proménnych ve strukture tasku jiz byla popsana.

Systém také deklaruje novy datovy typ — pointer na funkci. To je vhodné Feseni jak tasku pfidélit funkci,
které je s nim spojena.

Kdyz manazZersky objekt provadi vsechny task, nejsou volany , paralelné”, ani se chvilkové nesttidaji na
procesoru. Jsou provadény postupné, sekvencné, ale nejsou zde zadné spozdovaci funkce, takze vznika
iluze multitaskingu. Nejvétsi vyhodou tohoto feseni je, Ze béhem provadéni taskl nevznikaji Zadné kritické
sekce, takZe neni potieba zavadét ndstroje jako mutexy, semafory a jiné feseni, pro osetfeni globalnich
proménnych.

When the manager executes all the tasks in its front they are actually not called ,parallelly” nor the
processor switches between them. They are all executed sequentially but there are no delays at all so it
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creates an illusion of multitasking. The biggest advantage of this solution is the fact that no critical sesctions
are made through the executing so there are no mutexes, semaphores and other solutions needed.

4.2.3 Tasky

State task — Tento task jiz byl pfedstaven vyse. Je volan co 4 sekundy a slouzi ke zméné stavu programu.
Pouziva switch strukturu pro zjisténi stavu programu a ndsledné vyhodnoceni stavu nasledujiciho. Task také
vymaze cely LCD displej.

Data task — Task je zodpovédny za vypis dat na LCD displej. Je volan, co pUl sekundy, aby uZivatel dostal co
nejpresnéjsi namérena data za kratkou dobu od zmény, ale zase aby funkce nebyla volana neustdle. Task
také vyuziva stav programu, aby védél, jaka data ma vypsat na LCD displej. Zobrazovana data jsou ¢tena ze
senzoru BME280, kdy? je task aktivni.

Time task — V tomto tasku probiha vypocet Casu, ktery ubéhl od spusténi programu. Je voldn kazdou
sekundu, protoze nejmensi zobrazovana jednotka ¢asu jsou sekundy. Funkce vyuziva matematickych reseni
a rovnice pro prevod milisekund na format hodiny-minuty-sekundy a potom c¢asovy Udaj vypiSe na LCD.

Wind task — Toto je asi nejdlleZitéjsi task, protozZe je zodpovédny za spravny vypocet rychlosti sméru vétru.
Metoda vypoctu jiz byla popsana a zde je naprogramovdna. ProtoZe chceme rychlost co nejpresnéjsi, task je
voldn co 10 milisekund.

4.3 Mechanicka cast
Meteostanice se sklada ze dvou ¢asti krabic. V prvni z nich je vlozen plosny spoj, procesor, LCD displej a
senzory. Druha krabice obsahuje mechanismy a senzory pro vypocet sméru a rychlosti vétru.

Cést s procesorem byla zhotovena &eskou stranou a krabice s hallovymi sondami délala polska skupina.

4.3.1 Krabice s ploSnym spojem

Abychom dali veskeré zbyvajici ¢asti do krabice, museli jsme vymérit rozméry a rozmistit soucastky tak, aby
vse fungovalo. LCD displej jsme museli dat na mikroradic¢, protoze na vrchu krabice je pro néj vyfezana dira.
Dostali jsme zelenou desku vhodnou pro vytvareni plosnych spojl a pajeni a k ni jsme mikroradic upevnili.
Abychom ziskali data z druhé krabice, poutZili jsme velky kabel s 12 vodici. 9 vodicu bylo pouzito jako vystup
hallovych sond a dva dalsi pro 5V a zem. Kvili pouZiti pouze 2 vodicl pro 5V a zem jsme museli spojit a
spajet vSechny vodice hallovych sond uréenych pro napajeni a uzemnéni s kabelem. ProtoZe je senzor
BME280 pfipojen pfimo k mikrofadici, Zddné specialni Uprava zde nebyla nutnd. Museli jsme v3ak vodi¢ 5V
a zem z kabelu pfipojit k LCD a mikroradici. Udélali jsme plosny spoj, ktery se vse propojilo. Datové vodice
z hallovych sond jsou pfipojeny pfimo k Arduinu. KdyZ jsme byli hotovy ze vSim pajenim, desku s ploSnym
spojem jsme upevnili v krabici.
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4.3.2 Krabice s hallovymi sondami

Nejprve jsem se podival po kabelech, které se uz nepouzivaji. Potom jsem vytvofil projekt, ktery ukazoval
jak bude krabice vypadat. Vyrezal jsem dvé diry pro otacejici se motory a jesté jednu pro vyvedeni kabeld.
Také jsem vyrezal diru pro LCD displej. Na vytvoreni Sipky, které urcuje smér vétru a ostatni plastové ¢asti
pro rychlost vétru jsem pouZil frézku, abych je vyrezal z plastovych platkd. Mnoho ¢&3sti je znovu pouZito

z jinych zafizeni. Tfeba magnety a krabice.

4.4 Testovani
V prlibéhu vyvoje jsme udélali mnoho testd, abychom zjistili zda vse funguje, tak, jak ma.

Zacali jak nejjednoduseji, jak to jen jde — ze senzorem BME280. Soucastka je velmi jednoducha na pouziti,
ale paradoxné jsme zde ztratili nejvice casu a to protoze jsme poutzili verzi Arduino Mega. Tento mikroradic
je trochu jinaci od verze Uno, kterou senzor nativné podporuje a vSechna schémata zapojeni jsou tedy pro
ni. Mega ma potiebné registry na jinych pinech a stravil jsem zde alespor 20 minut, nez jsem vyresil
problém, pro¢ nemuiZeme ziskat Zddna data. KdyZ jsem vSak senzor zapojil spravné, vse uz fungovalo.

Potom jsme se rozhodli pfesunout na LCD displej. S tim nebyli Zadné potize, protoze, kdyz je LCD spravné
zapojeno, zacne svitit zadni svétlo. Museli jsme LCD jen napajet a zobrazit par znakd.

Posledni testovanou ¢asti bylo zda hallovy senzory generuji néjaky signal. Napsal jsme mensi program, ktery
konfiguruje potfebné piny pro vystup hallovych sond a potom ¢te hodnotu na téchto pinch and zobrazuiji ji
na LCD displeji. VSe fungovalo a mohli jsme se presunout k dalSimu programovani.

KdyzZ bylo vSe spravné zapojeno a propojeno napsal jsem program a piesunuli se k testovani findlniho
projektu. Opét se neobjevili Zadné problémy.
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5 Zaver

Na zaveér bych fekl, Ze nas projekt byl Uspésny. Naprogramovali jsme vSechno potfebné chovani, vytvofrili
model a vysledek otestovali.

Borek:

Dle mého byla meteostanice Uspéch, hlavné protoze vSechny mé vypocty a rovnice funguji a také protoze
jsem byl donucen si napsat vlasti RTOS, ¢imz jsem ziskal nové zkuSenosti v oblasti programovani. Ale ted’
vidim, Ze by projekt mohl byt mnohem lepsi, kdybych pfidal vice ¢asti. Jednou z nich je tfeba ¢asovy modul,
ktery by umoznil zobrazovat momentalni ¢as, nebo i datum. Dalsi ¢asti, co by mohla byt zménéna je LCD.
Chtél jsem pouzit typ mobilniho displeje, abych projekt vizualné zdokonalil a vypadal profesionalnéji a
zobrazovany text by vypadal pékné s barvami, fonty a jinou velikosti textu. Poslednim napadem pro
rozsireni je implementace Wi-Fi modulku. Protoze znam jazyky jako PHP, HTML, CSS a trochu JavaScript,
mohli bychom vytvofit webovou stranku a zobrazovat namérena data zde. Také by se mohla vytvofit
databaze pro prohlidnuti historie méreni.

V budoucnosti bych chtél tyto rozsifeni ptidat, ale vSechno zaleZi na faktu, zda je v krabici dostatek
prostoru. Také nevim jak presné funguje Wi-Fi modul na Arduinu, takze bychom mozna potrebovali
klavesnici pro ovladani.
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6 Odkazy
Informace o LCD displeji:

https://www.hwkitchen.cz/user/related files/lcd-displej-20x4-modry-s-podsvetlenim-ds-c2004a3-btsswe-
naa.pdf

Informace o vSech halovych sondach:
https://sensing.honeywell.com/index.php?ci id=45288

Informace o senzoru BME280:
https://navody.arduino-shop.cz/navody-k-produktum/senzor-bme280-mereni-teploty-relativni-vlhkosti-a-

barometrickeho-tlaku.html

RTOS:
https://en.wikipedia.org/wiki/Real-time operating system

Vsechno o Arduinu, pinech a jeho verzich
https://www.arduino.cc/

Informace o ostatnich meteostanicich na trhu
https://www.google.com/search?q=weather+station&client=firefox-b-
d&source=Inms&tbm=shop&sa=X&ved=0ahUKEwirkoDz 7HhAhUbTRUIHeiJD1EQ AUIDygC&biw=946&bih
=958

15


https://www.hwkitchen.cz/user/related_files/lcd-displej-20x4-modry-s-podsvetlenim-ds-c2004a3-btsswe-naa.pdf
https://www.hwkitchen.cz/user/related_files/lcd-displej-20x4-modry-s-podsvetlenim-ds-c2004a3-btsswe-naa.pdf
https://sensing.honeywell.com/index.php?ci_id=45288
https://navody.arduino-shop.cz/navody-k-produktum/senzor-bme280-mereni-teploty-relativni-vlhkosti-a-barometrickeho-tlaku.html
https://navody.arduino-shop.cz/navody-k-produktum/senzor-bme280-mereni-teploty-relativni-vlhkosti-a-barometrickeho-tlaku.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Real-time_operating_system
https://www.arduino.cc/
https://www.google.com/search?q=weather+station&client=firefox-b-d&source=lnms&tbm=shop&sa=X&ved=0ahUKEwirkoDz_7HhAhUbTRUIHeiJD1EQ_AUIDygC&biw=946&bih=958
https://www.google.com/search?q=weather+station&client=firefox-b-d&source=lnms&tbm=shop&sa=X&ved=0ahUKEwirkoDz_7HhAhUbTRUIHeiJD1EQ_AUIDygC&biw=946&bih=958
https://www.google.com/search?q=weather+station&client=firefox-b-d&source=lnms&tbm=shop&sa=X&ved=0ahUKEwirkoDz_7HhAhUbTRUIHeiJD1EQ_AUIDygC&biw=946&bih=958

7 Prilohy

Toto byl mUj ndpad pro vytvoreni metody na vypocet rychlosti vétru:
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