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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem a realizaci prototypu fidici jednotky pro
ovladani vnitfniho prostfedi akvaria. Cilem této prace je vytvofit zafizeni, které bude
ovladat osvétleni akvaria pomoci dostupnych LED paski rtiznych barev, dale bude
udrzovat teplotu vody v akvariu Vv rozsahu nastaveném uzivatelem. Nasledn¢ bude
na SD kartu zaznamendavat prib¢h osvétleni, teploty vody ze tii ¢idel a Casu, kdy byly
tyto hodnoty ziskany. Tyto naméfené veli€iny je mozné ziskat a zatizeni ovladat pomoci
webového rozhrani z bézného prohlizece. Zafizeni by mélo byt realizovatelné z bézné
dostupnych modultl a soucastek a svymi parametry by mélo uspokojit jak zacinajiciho,
tak 1 pokrocilého akvaristu, ktery si z analyzy naméfenych hodnot stavu vnitiniho
prostedi akvaria nastavi fidici jednotku podle svych potieb.

Kli¢ova slova

ESP 32, akvarium, automatizace, mikrokontroler, internet

Abstract

This bachelor thesis deals with the design and implementation of a prototype control
unit for controlling the internal environment of an aquarium. The aim of this work is to
create a device that will control the aquarium lighting using available LED strips of
different colors, as well as maintain the aquarium water temperature within the range set
by the user. It will then record on an SD card the progress of the lighting, the water
temperature from the three sensors and the time when these values were obtained. These
measurements can be retrieved and the device can be controlled via a web interface
from a standard browser. The device should realizable from commonly available
modules and components and its parameters should satisfy both the beginner and the
advanced aquarist who, from the analysis of the measured values of the aquarium's
internal environment, will adjust the control unit according to his needs.

Keywords

ESP 32, aquarium, automation, microcontroller, internet



Bibliograficka citace

PETRAK, Luka$. Navrh a realizace Fidict jednotky vnitiniho prostiedi akvdria. Brmo,
2022. Dostupné také z: https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/137133.
Bakalatska prace. Vysoké uéeni technické v Brng, Fakulta strojniho inzenyrstvi, Ustav
mechaniky téles, mechatroniky a biomechaniky. Vedouci prace Petr Krej¢i.



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem bakalafskou praci na téma ,Navrh a realizace fidici jednotky
vnitiniho prostfedi akvaria®“ zpracoval samostatné s pouZitim informacénich zdroji
uvedenych v seznamu.

N BINE UNC: oo e ——————
Lukas Petrak



Podékovani

Rad bych podékoval vedoucimu bakalaiské prace panu Ing. Petrovi Krej¢imu, Ph.D. za
ochotu a trpélivost pii psani bakalaiské prace. Taky velké pod€kovani je mé roding,
ktera pii mné stala a hlavné tatovi, ktery mi poskytnul mnoho cennych informaci.



L VO oo 6
2  ReSerSe v oblasti Fidicich jednotek akvaria................ccccooiniiiiiiii 7
3 Formulace problému a cile FeSeni ..............cccocoeiiiiiiiiiiicie e 9
4 Navrh ridici jednotky pro ovladani teploty a osvétleni (OTO) ...........c..ccc.e.. 10
4.1  Vybér platformy a perifernich modulll ... 11
4.1.1  VYbEr MCU @ Periflril......cccceriiiiiiiiiiiiiiiciice s 11
4.1.2  Vybrané moduly @ CIPY....ccocveeiiiiiiiiieiiiieiiiee e 11
4.1.3  Modul ESP32-WI00m-32........cccccoiiiiiiiinieinineeeese e 12

4.2 MOUUI SD KAITY ..ottt 13
4.3  Modul DS3231 + pamét EEPROM AT24C32 ......cocoviiiiiiiiicieseseee, 14
4.4  Teplotni ¢idla DS18B20 od firmy Maximintegrated .............cccocvriverveierinennnn. 17
4.5  Modul PWM ovladani Led pasKi .......ccccerveriiriiiiiiiiieeeee e 19
4.6 MOdUL REIE.....c.eoiieieee e 21
4.7  Stavovy LCD diSPLE] ..c.viiveeiiiieiiieiiiiiesieeie e 22
4.8 NAPAECT ZATO] ..vveveeriiiiiieeie e 23
4.9 TIACTEKO .eevvieeeeiiti s 24

5  Programova ¢ast Fidiciho syStému ...............ocooiiiiiiiiii 25
5.1 Uvodni GASt PrOZIAMU ........cveeverereereeressesssssesieseeseessessessesessee s sessessessenssnsenenss 25
5.2 Pocatecni nastaveni a inicializace jednotlivych periférii ..........ccoccoovieiiennne. 26
5.2.1 Teplotni €idla DSTEB20 ......cccviiiiiiiiiiiiieieeierese e 26
52,2 OSVELIC ..eiuiiiiiiieiiee ettt 26
5.2.3  SD KAMA ...vcveeiiiiiiiieece e 27
5.2.4  Nastaveni vystupi pro ovladani topeni, UV sterilizéru a vzduchovani.... 28
5.25  Spusténi a konfigurace sit€ WIFL..........cccooooviiiiiiiiiieee e 28
5.2.6  NAStAVENT CASU ...veiiiiiiiiiiiiiiieesiee et 30
5.2.7  Zobrazované udaje na stavoveém diSpleji.........ccovvviiiiiiiiiiiniinieieieen 30

5.3 WED SEIVET .. 32
5.4 WebOVE TOZNTANT .....ccueiiiiiiiieiic e 37
5.4.1 Webova stranka pro nastaveni hodnot..........ccccceeviiiiiiiniieniie, 38
5.4.2  Webova stranka pro ukladani dat............ccceeerieniiiiiiiiicee e 40

6 OVEFeni funKCenoSti..........ccoooviiiiiiiii 42
T ZLAVEY ..ot 45
8  Seznam pouZitych ZArojll ...........ccccooiviiiiiiiiiii 47
Seznam pouZitych zZKratekK ................ccoooiiiiiiiiii 48

Seznam PFIlON...........ccooiiiiiii 49



1 Uvod

Témet kazdy, zejména déti, po zhlednuti krasnych barevnych akvérii at’ uz na internetu
nebo na riiznych vystavach zatouzi mit néco takového doma. Brzy vSak po jeho poiizeni
zjisti, ze neni vibec lehké a jednoduché docilit toho, aby i jejich akvéria vypadala tak
uzasn¢. Krom¢ znalosti potieb jednotlivych druht rostlin i Zivocichll je potieba pro
zdadrny vyvoj Zivota v akvariu i technika, kterd poméaha udrzovat pfijatelné Zzivotni
prostiedi pro jeho obyvatele. Zatim co znalosti a zkuSenosti si musi kazdy ziskat sam at’
uz z literatury, od kamardda akvaristy nebo vlastnimi chybami, technické vybaveni
VvV riznych variantdch je mozno zakoupit ve specializovanych prodejnach. Toto je vSak
pomérné nakladné, a ne vzdy splituje konkrétni pozadavky a oc¢ekavani. Z tohoto diivodu
vznikla tato prace, kterd si klade za cil vytvofit navrh pomémé jednoduchého,
modularniho a snadno ovladatelného zatizeni pro kontrolu a nastaveni zakladnich aspektt
prosttedi v akvariu jako je svétlo (jeho intenzita a barva), teplota vody
a ukladani téchto parametri pro naslednou analyzu pifi problémech s prosperitou
akvarijniho prostfedi. Timto postupem, krom¢ dodavani patti¢nych Zivin, je mozné zjistit
pii jakém druhu svétla a teploty se nejlépe dafi rostlinam.

V této praci jsou pouzité dostupné a cenové pfijatelné komponenty, které¢ jsou b&zné
k sehnani, a tak si tuto jednotku muiZe sestavit zruény kutil svépomoci.

Jedna se o zafizeni spiSe pro experimentalni vyuziti, na jehoz zakladé je mozné provést
jeho tpravy a dalsi rozsifeni.

Bakalarska prace je zaméfena na navrh a realizaci fidici jednotky wvnitiniho
prostfedi akvaria. Zahrnuje vytvofeni www stranek, které jsou vstupni branou pro
komunikaci uZzivatele s fidici jednotkou OTO. Ta provadi zpracovani dat, jejich zobrazeni
na displej a ulozeni na SD kartu, méfeni teploty pomoci teplotnich ¢idel, ovladani tfech
zafizeni pro Gpravu vody a nalitani dat barevné skaly osvétleni z SD Karty. Soucasti
bakalafske prace je 1 priizkum trhu v oblasti automatického fizeni akvarijniho prostiedi.



2 ReSerse v oblasti Fidicich jednotek akvaria

Na zakladé stanovenych parametrt v kapitole Formulace problému a cile feseni byla
vybrana dostupnd zatizeni, kterd by svymi parametry z ¢asti odpovidala stanovenym
pozadavkiim. Po shlédnuti webovych stranek nékolika prodejcti v Ceské republice se
nenaslo feseni, které by pln¢ odpovidalo danym kritériim. Z hlediska naroki na osvétleni
se mu nejvice blizila tato zafizeni:

Prvnim vyrobkem je Aquatlantis Luminus dvoukanalovy kontrolér. Ve firm¢ Sklorex
stoji 2 599 K.
Jeho parametry jsou [1]:

>

VVVVVY 'V

Dva samostatné napajené nezavislé kandly (zatizitelnost kazdého maximalné
5 A, kontrolér tedy je schopen proudové zatéze celkem 10 A).

Jeden az Ctyfi intervaly pro kazdy kanal pro vytvofeni efekt vychodu, zapadu
slunce a riznych dennich a no¢nich fazi (simulace mési¢niho svitu)
Nastavitelna svételnd intenzita (0 % az 100 %).

Doba postupného stmivani a rozsvéceni nastavitelnd od 10 do 90 minut
Simulace ,,boute* (pomoci aplikace).

Pouzitelné pro jakékoliv LED osvétleni 12 nebo 24 V.

Vnitini pamét’ ukladéa nastavené programy pro piipad vypadku proudu
Osvétleni muzete programovat i pfes mobilni aplikaci (Android i i10S).

Druhy vyrobek je Aquatlantis EasyLed Control 2 Plus stmivac. Je uréen pro regulaci
dvou az Ctyi svétel Aquatlantis. Ve firmé Sklorex stoji 1 961 K¢ [2].

>

VVV VWV 'V

Umoziluje postupného rozsvéceni a stmivani v urcitou hodinu (spinaci hodiny
se stmivacem).

Rozsvéceni 1 stmivani je prednastavené na hodinovy postupny piechod od
nulového do plného vykonu a naopak.

Oba vystupy lze nastavit individualné, pro kazdy lze nastavit jeden nebo dva
intervaly.

Regulace intenzity osvétleni 0-100 %-miZete omezit plny vykon osvétleni.
Vnitini baterie-pii vypadku proudu je nastaveni zachovano.

Zapojuje se mezi zdroj a svitidla.

Ttetim vyrobkem je Programovatelny stmiva¢ pro LED osvétleni s WIFI ovladanim.
Ve firm¢ INVITAL Aqua s.r.o0. stoji 1 490 K¢ [3].

>

>
>

Programovatelny ¢asovy ovlada¢ pro LED osvétleni, s moZnosti nastaveni ¢asu,
intenzity a mixace 5 kanali nezavisle na sob& v 5 nezavislych sekcich v casové
ose.

Nastaveni 1ze provadét bezdratove, a to pomoci aplikace v PC nebo mobilu.
Nastaveni 50 programil, nastaveni l1ze provadét po 30 minutach, intenzita

po 5 %.



Z téchto vyrobkl se jevi jako nejlepSi z hlediska cena/vykon (funkcnost) tieti
vyrobek. Nutno vSak podotknout, Ze vybrané zatizeni slouzi pouze k ovladani osvétleni
a pro kontrolu teploty vody je nutné je doplnit dal$im samostatnym zafizenim, coz celou
situaci komplikuje. Z téchto divoda bylo pfistoupeno k realizaci vlastniho feseni, které
bude spliiovat stanovené cile.



3 Formulace problému a cile FeSeni

Cilem prace je realizace fidici jednotky vnitiniho prostiedi akvaria. Na zakladé prizkumu
trhu bylo zjisténo, Ze fidicim jednotkdm chybi vétSi funkEnost a variabilita moznosti
zapojeni, a proto V bakalarské praci bude fesen navrh nového fidiciho systému akvaria.

Pozadavky na zafizeni:

Ovladani osvétleni v zavislosti na ¢asovém priabéhu dne.

M¢teni teploty vody.

Ovladani tfi vystupnich zatizeni (bylo zvoleno vzduchovani, UV sterilizer
a teplotni téleso na ohiev vody v akvariu).

Regulaci teploty vody (pouze ohtev).

Zaznam nameétenych hodnot a jejich ukladani na SD kartu.

Webovy server pro zobrazeni a ulozeni hodnot a obsluhu celého zatizeni
(komunikace probiha prostiednictvim WIFI a webovych stranek).

YVVV VVYV

K dosazeni vyty€enych cilt je potieba postupovat ndsledovneé:

Navrhnout vhodnou strukturu fidici jednotky.

Vybrat mikrokontroler, ktery bude tuto jednotku ovladat.

Zvolit vhodné periférie.

Vytvofit prototyp zafizeni na nepdjivém kontaktnim poli.
Naprogramovat mikrokontroler a webové rozhrani.

Otestovat funkénost fidici jednotky a odstranit ptipadné chyby.
Vytvofit findlni verzi zafizeni na univerzalni desce a jeji odzkousSeni.

VVVYVYVYVYVY



4 Navrh ridici jednotky pro ovladani teploty a osvétleni
(OTO)

Na zéklad¢ pozadavku a vlastnosti zatizeni pro ovladani vnitiniho prostiedi akvaria bylo
vytvoieno nasledujici blokové schéma na Obr. 1.

Zatizeni pro ovladani akvaria se sklada z téchto funkcnich celkti:

. mikrokontroler

. modul SD karty

. modul realného ¢asu RTC DS3231 + pamét’ EEPROM AT24C32
. 3 teplotni ¢idla DS18S20

. vykonovy modul zaloZeny na PWM ovladaci LED WS2811

. modul relé spinajicich vystupy.

. stavovy LCD displej

. napajeci zdroj

. tlacitko

o R NN A WN PR

3x Teplotni &idla
6k, LED LED pasky

Ora Wire
ovladac

Displej c 12C DO Di
5
v

Miktrokontroler

1

RTC q_ B
3 1
3x rele
U

| DI ]
Mikro SD SPI T
2 L
m

Tlacditko

Obr. 1: Blokové schéma fidici jednotky
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4.1 Vybér platformy a perifernich moduli

vvvvvv

na platformé Arduino byl vybér zaméfen pravé na ni. Tato platforma je podporovana
Sirokou komunitou wuzivateli a vyvojait, a tak pro ni existuje velké mnoZzstvi
nejruznéjsich perifernich zafizeni a knihoven. Také vybér podporovanych MCU je dosti
Siroky a zahrnuje jak velice jednoduché 8bitové mikroprocesory, tak i mnohem
vykonngjsi 32bitové. Tato platforma je flexibilni a jednotlivé moduly Ize pifimo
pospojovat mezi sebou jednoduchym zacvaknutim do sebe nebo pomoci propojovacich
vodi¢u (Coz Setii Cas, nebot neni nutné nic pajet na univerzalni propojovaci desku
plosnych spojti). Také zména zapojeni je velice snadna. Jednou z mala nevyhod téchto
modult je jejich kvalita, coz je vSak vyvazeno jejich cenou a dostupnosti.

4.1.1 Vybér MCU a periférii

Mezi jeden z nejpouzivangjSich MCU patii modul Arduino UNO s mikroprocesorem
ATmega328P.
Tento modul nebyl vyhovujici z téchto divodu:
» Mala opera¢ni pamét’ RAM (8KB).
» Nedostatecna velikost flash paméti (32KB), nepojmula by programové vybaventi,
jehoz velikost se vySplhala az na 105 KB.
» Pro komunikaci pfes bezdratovou WIFI sit’ je potfeba dalsiho externiho modulu,
ktery by komplikoval zatizeni.
Dalsi moznosti byl modul s ¢ipem ESP8266, ktery jiz obsahuje WIFI modul a jeho
vykon je dostateény na provoz web serveru. Bohuzel se pozdé&ji ukazalo, ze i 32KB RAM
je pro tento projekt nedostate¢nych. Na zékladé uvedenych skute¢nosti byl vybran

vvvvvv

integrovanych funkci, ale hlavné velikosti paméti RAM (520KB) a paméti flash (4 MB).
4.1.2 Vybrané moduly a ¢ipy

» Pro uchovani informace o ¢ase nezavisle na ESP32: modul reélného ¢asu RTC
DS3231.

Pro méfeni teploty vody: 3 teplotni ¢idla DS18B20 od firmy Maximintegrated.
Pro ovladani LED paskti: modul zaloZeny na PWM ovladaci Led WS2811.

Pro ovladani vystupti: modul obsahujici 3 relé pro spinani napéti 230 V.

Pro indikaci stavu zatfizeni: standardni LCD modul 4x20 znaki se sbérnici 12C
zaloZeny na ¢ipu HD44780.

Pro ukladani dat byl pouzit bézny modul pro mikro SD kartu s SPI rozhranim.

To celé napdji zdroj urceny pro PC, ktery vyhovuje jak napétoveé (3.3 V, 5V, 12
V), tak vykonové (max 350 W).

VV VYVVYV
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4.1.3

Modul ESP32-Wroom-32

Je srdcem celého zafizeni.

VVVVVVVVVVY

Stara se o casovou posloupnost jednotlivych kroki.

Zajistuje komunikaci mezi teplotnimi Cidly.

Provadi vyhodnoceni teploty podle dat z SD karty.

Zjistuje ¢as pomoci NTP serveru.

Spravuje zalozni zdroj ¢asu RTC.

Nacita z SD karty ptihlasovaci udaje pro WIFI sit’.

Ovlada osvétleni Led paskt podle dat z SD karty v zavislosti na Case.
Provadi zapis udaji na SD kartu pro pozd¢jsi vyuziti.

Obsluhuje WEB server pro zobrazeni a nastaveni hodnot.

Na LCD displeji zobrazuje zakladni tdaje.

Ovlada vystupy pro zapindni a vypinani akvaristickych zatizeni.

Tento modul obsahuje [4] [5]:

VV VY

>

Dva 32bitové mikroprocesory.

Interni pamét’ zahrnujici 448 KB ROM pro bootovani a zakladni funkce, 520 KB
na ¢ipu SRAM pro data a instrukce a 8 KB SRAM v RTC pro ukladani dat.
Externi flash ma velikost 4 MB.

34 GPIO pini, které¢ mohou vykonavat rizné funkce pouhou zménou

V nastaveni ptislusnych registri. Existuje nékolik typtu GPIO (Digitalni (pouze),
Analogové, Kapacitni a Dotykové). Analogové GPIO a GPIO s kapacitnim
dotykem lze nastavit na digitalni GPIO. Vétsina digitalnich GPIO lze
nakonfigurovat jako interni pull-up ¢i pull-down nebo dokonce na vysokou
impedanci.

3 UART rozhrani a to UARTO, UART 1 a UART 2, které umoznuji asynchronni
komunikaci (RS 232 a RS 485) a podporu IrDA.

2 rozhrani sbérnice 12C, které mohou slouzit jako Master nebo jako Slave.
Rozhrani I2C podporuje Standardni rezim (100 Kbit/s) a Rychly rezim
(400Kbit/s).

3 SPI (SPI, HSPI and VSPI) v rezimu Slave nebo Master. Komunika¢ni rezim
mize byt nastaven na duplex anebo polo duplex do maximalniho kmitoctu

80 MHz.

WIFI s ptenosovou rychlost 150 Mbps a vystupnim vykonem 20 dBm na anténg.
Odpovida standardu 802.11 b/g/n (2.4 GHz).

Tento modul je urcen pro ptipdjeni na PCB coz pro vyvoj neni idealni. Proto byl
vybran vyvojovy modul DevKitV1 na Obr. 2, ktery jiz obsahuje pfevodnik USB/serial
pro komunikaci s ladicim programem, stabilizator pro napajeni 3,3 V, tlacitka pro reset
a nahrani programu do paméti flash. Jednotlivé vstupy a vystupy jsou ptipojeny na piny,
které lze ptimo zapojit do nepdjivého kontaktniho pole.

12



ESP32 DEVKIT V1 - DOIT

version with 30 GPIOs

Eﬁ

GPIO23 | [ W5PIMOSI |
L3 [ GPI022 | [ 12€5CL

GPIO1 | [ UARTOTX |
[ GPIO21 | [ 12C5DA |
[GPIO17 | [ UART 27X |
(GPID16 | [UART 2 RX |
GPIO4 | [ ADC2 cHo | [ TOUCHO | [CRTC.GPIO10 |
(C&PI02 | [ADC2cH2 |[ TOUCH2 | [ RTC GPOL |
(GPIO15 | [ADC2 cHa | [ TOUCHS | [ Hspicso | [TRIC o |

3v3

EN |

[TRTC_GPIOO |[_Sensor VP |[ ADC1 CHO |[ GPIO36 |
RTC_GPIO3 || sensor VN |[ ADC1 CH3 |[ GPIO39 |
[(RTC_GPIOa || ADC1 CHE |[ GPIO34 |
[ RTC_GPIOS |[ ADCLCH7 | [(GPIO35 |

RTC_GPIO3 |[ TOUCHS | [ ADCI CHA |[ GPIO32

[RTC_GPIo8 | ToucHs |[ apcicHs |[ GPIO33 |
[(RTC_GPIOE || DAC1 || apczcHs |[ GPIO25 |
[(RTC_GPIO7 |[__DAC2 | [ ADCZ CH9 | [ GPIO26 |
[CRcGRo17 [ FoucH7 |(Apcz ch7 | [GPID27 |
[CRIC_GPo16 | [ HsPICLK ][ ToucHs |( apcz chs |[ GPIO14 |
[[RIC.GPio15 | [HSPIMISO | [ ToucHs | (Apca cHs [ GPIO12 |
[CRTC_GPID12 | HSPIMOSI | (T TOUCHA | [ADC2 CH4 |[ GPIO13 |

ESP-WROOM-32

RandomNerdTutorials.com

e & & & @& ° & & & 0 ° 8 0 0

* * @ o © ¢ & ¢ 0 ° 0 0 0

Py ) o P

Obr. 2: ESP-WROOM-32 s piny [6]

4.2 Modul SD karty

Tento modul zprostiedkovava hardwarovou komunikaci s microSD kartou na Obr. 3,
na které jsou uloZena data pro fizeni akvarijniho zafizeni a také na SD kartu uklada
ziskané udaje.

Modul kromé konektoru pro vlozeni SD karty obsahuje téZ prevodnik vstupniho
napéti z5 V na pracovni napéti 3,3 V. Proto je nutné napdjeci pin pfipojit na 5 V
a ne na 3,3 V, na kterém pracuje mikrokontroler ESP-32. Komunikace s ESP32 probiha
po sbérnici SPI. Vstupy a vystupy na modulu SD karty z pohledu zdola na Obr. 4
jsou vypsané v Tab. 1.

Obr. 3: Modul SD karty (pohled shora)

13



Obr. 4: Modul SD karty (pohled zdola)

Tab. 1: Vstupy a vystupy modulu SD karty

Vstupy a Vystupy Viyznam
CS Vibér zafizeni
SCK Hodinovy signal
MOSI Vystup dat (master)
MISO Vstup dat (master)
VCC Napajeni 5V
GND Zem

4.3 Modul DS3231 + pamét’ EEPROM AT24C32

Tento modul obsahuje obvod realného ¢asu DS3231 od firmy Maximintegrated.
Na Obr. 5 je doporucené zapojeni DS3231. Registry pro nastaveni DS3231 jsou
v Tab. 2. Vnasem pfipadé¢ jsou pouzity pouze registry pro nastaveni a Cteni Casu
a datumu. Modul dale obsahuje pamét’ Flash AT24C32, ktera se da pouzit pro ukladani
dat. V této aplikaci nebude pouzita.

Mezi jeho vlastnosti patii [7]:

>

VVVVVVVYVYYY

Hodiny v redlném case pocitaji sekundy, minuty, hodiny, datum mésice, mésic,
den v tydnu a rok, s kompenzaci ptestupného roku platnou az do 2100.
Ptesnost + 2 ppm v rozsahu teplot od 0 °C do + 40 °C.

Ptesnost + 3,5 ppm v rozsahu teplot od - 40 °C do + 85 °C.

Vystup digitalniho teplotniho senzoru: Pfesnost + 3 °C.

Vystup RST / Tlacitko Reset Debounce Input.

Dva denni alarmy.

Programovatelny vystupni signal obdélnikovych vin.

Rychlé rozhrani 12C (400 kHz).

Vstup pro zalozni baterii pro nepfetrzité mefeni asu.

Provoz s nizkou spotiebou prodluzuje dobu provozu na zalozni baterii.
Napajeci napéti v rozmezi 0od 2,3V do 5,5 V.
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Rey Reu
Voo
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PUSHBUTTON _}l M NC =
RESET IR NC. + 1
NC NC. =
NC GND MN.C.
Obr. 5: Doporu¢ené zapojeni DS3231 [7]
. ’
Tab. 2: Registry pro nastaveni DS3231 [7]
ADDRESS BIT7 BIT6 BIT5 BIT4 BIT 3 BIT2 | BIT1 BITO FUNCTION RANGE
MSB LSB
00h 0 10 Seconds Seconds Seconds 00-59
01h 0 10 Minutes Minutes Minutes 00-59
AM/PIM 1-12 + AM/PM
02h 0 12/ 10 Hour Hour Hours
24 20 Hour 00-23
03h 0 0 0 0 i Day Day 1-7
O4h 0 0 10 Date Date Date 01-31
Month/
05h Century 0 0 10 Month Month Century 01-12 + Century
0sh 10 Year Year Year 0099
07h A1l 10 Seconds Seconds Alarm 1 Seconds 00—59
08h ATM2 10 Minutes Minutes Alarm 1 Minutes 00-59
— | AMPM _ AM/EN
0%h AlM2 | 12/24 — 10 Hour Hour Alarm 1 Hours | 112+ AM/PM
20 Hour 0023
Day Alarm 1 Day 1-7
0AR A1M4 DY/DT 10 Date
Date Alarm 1 Date 1-31
0Bh AZM2 10 Minutes Minutes Alarm 2 Minutes 00—59
~— | AMPM 1-12 + AM/PM
0oCh AZM3 12/24 20 Hour 10 Hour Hour Alarm 2 Hours 00-23
N Day Alarm 2 Day 1-7
ooh AZMA4 DY/DT 10 Date Y y
Date Alarm 2 Date 1-31
OEh EOSC | BBSQW | CONWV RS2 RS1 INTCMN | AZIE AlIE Control —
OFh QOSF 1] o 0 EM32kHz BSY AZF A1F Control/Status —
10h SIGN DATA DATA DATA DATA DATA DATA DATA Aging Offset —
11h SIGN DATA DATA DATA DATA DATA DATA DATA MSE of Temp —
12h DATA DATA 0 0 0 0] 0 4] LSB of Temp —

Pro zalohu dat pti odpojeni napdjeni je mozno vlozit nabijeci baterii LIR2032 3,6
V. Tato baterie je v modulu po pfipojeni napajeciho napéti dobijena. Misto baterie
LIR2032 1ze pouzit i klasickou knoflikovou baterii CR2032 dle Obr. 6. Tato baterie neni
nabijeci, a proto je vhodné odpajet rezistor 200j na desce, aby se zamezilo nabijeni.
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Modul realného ¢asu z pohledu shora je na Obr. 7 a jeho vstupy a vystupy na obou
koncich jsou uvedeny v Tab. 3. Vychozi 12C adresa je 0x57 a lze ji v pfipad¢ potieby
zménit pomoci pajecich bodi A0-Al-A2.

Obr. 6: Zadni strana modulu realného
¢asu s vloZenou baterii

Obr. 7: Modul Realného ¢asu (RTC)

Tab. 3: Vstupy a vystupy RTC [7]

Vstupy a vystupy Vyznam
32k Vystup frekvence vaitfniho oscilatoru 32.768kHz
SQW Vystup obdélnikoveho signalu
. SCL [2C Vstup hodin (Serial Clock Input)
Leva strana
SDA [2C Vstup/ vvstup dat (Serial Data Input/Output.)
VCC Napajeniod 2.3 do 55V
GND Zem
Pravi strana SCL [2C Vstup hodin (Serial Clock Input)
(sloud k SDA [2C Vstup/ vystup dat {Serial Data Input/Output.}
pripojeni VCC Napajeni od 23 do 55V
daliiho zafizeni) GND Fem
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4.4 Teplotni ¢idla DS18B20 od firmy Maximintegrated

Digitalni teplomér DS18B20 umoznuje méfeni teploty v rozliSeni od 9 do 12 bith.
M4 funkci alarmu s energeticky nezavislymi, uzivatelsky programovatelnymi hornimi
a dolnimi spoustécimi body. DS18B20 komunikuje po sbérnici 1-Wire, ktera ze své
podstaty vyzaduje pro komunikaci s mikroprocesorem pouze jednu datovou linku
(a zem). Kromé toho mtize DS18B20 ziskavat energii pfimo z datové linky (,,parazitni
napajeni‘), coz eliminuje potfebu externiho napajeni. Kazdy DS18B20 ma jedinecny
64bitovy sériovy kod, ktery umoziuje fungovani vice DS18B20 na stejné 1-Wire
sbérnici. Je tedy jednoduché pouzit jeden mikroprocesor k ovladani mnoha DS18B20
distribuovanych na velké plose.

Mezi aplikace, které mohou tézit z této funkce, jsou systémy pro monitorovani
teploty uvnitf budov, zafizeni nebo strojii a systémy pro monitorovani a fizeni procesu.
Na Obr. 8 je blokové schéma vnitiniho zapojeni teplotniho ¢idla [8].

[~ MEMORY
47k PARASITE POWER CIRCUIT CONTROL LOGIC DS18B20
(L Da & -
w

TEMPERATURE
SENSOR
ALARM HIGH TRIGGER (T}
ool |1 wewew || oo
¢ Cee PORT SCRATCHPAD ALARM LOW TRIGGER (Ty)
$ REGISTER (EEPROM)
Vi [Power | CONFIGURATION
I SUPPLY SENSE REGISTER (EEPROM)
B-BIT CRC
GENERATOR

Obr. 8: Zapojeni ¢idla [8]

Specifikace [8]:

Jednoduché rozhrani 1-Wire vyzaduje pro komunikaci pouze jeden pin.

Rozsah teplot od -55 °C do + 125 °C (-67 °F do + 257 °F).

Pfesnost v rozsahu zobrazuje viz Tab. 4.

Programovatelné rozliseni od 9 bitd do 12 bitd je v Tab. 5. Po zapnuti
je rozliSeni nastaveno na 12-bitt.

Napajeci napéti je v rozmezi od 3,0 V do 5,5 V.

Uzivatelsky definovatelné nastaveni alarmu s ptikazem pro vyhledavani alarmi
(identifikuje zafizeni s teplotami mimo naprogramované limity.).

Rezim parazitniho napajeni vyzaduje pro provoz pouze 2 vodi¢e (DQ a GND).
Kazdé zatizeni ma v paméti ROM ulozen jedineény 64bitovy sériovy kod.
Dostupné v 8 pin SO 8 pin uSOP a 3 pin pouzdro TO-92 Ize vidét na Obr. 9.

VVV VYV VVVYVY
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Tab. 4: Pfesnosti v rozsahu teplotnich ¢idel:

Od Do Presnost
-10°C | +85°C | £05°C
30°C | +100°C | x1°C
S5°C | H125°C | x2°C

Tab. 5: Rozliseni DS18B20

Rozliseni Max. doba konverze [ms]
9 hit 0.5 °C 93,75
10 bit 0.25 °C 187,5
11 bit 0.125 °C 375
12 bit 0.0625 °C 750
TOP VIEW
DS18820 ve | [ Ine
o, . nc.[2 ]| DS18B20 |7 ] ne.
Voo (3] [ 5 ]ne.
o] [ 5 ] eho
80 (150 mils)
(DS18B202)
oo [T+
GND - 0K Vo N DS18B20
ne. [T
ano [T
pSOP
BOTTOM VIEW (DS18B20U)
T0.92
(DS18B20)

Obr. 9: Typy pouzder DS18B20 [8]

Cidla pro méfeni teploty byla pouZita ve vodotdsném provedeni na Obr. 10.
To se sklada ze standardniho provedeni ¢idla DS18S20 v pouzdro TO-92 pfipajeného
ttivodicovému kabelu o délce 1 metr. Samotné cidlo spolu s kabelem je zalito
v nerezové dutince, jejiz konec a ¢ast kabelu je opatfen smr§t'ovaci buzirkou k zamezeni
praniku vody.
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Obr. 10: Teplotni ¢idlo DS18B20 vodotésné provedeni

4.5 Modul PWM ovladani Led paski

Tento modul je vlastnorucni déland konstrukce, zalozend na PWM ovladaci LED
WS2811, odd¢lovacich optoclenech a vykonovych tranzistorech. Na Obr. 12 je hotova
a osazena prototypova deska.

WS2811 parametry:

>

Ma 3 vystupni kanaly se specialnimi budicimi obvody pro LED viz Obr. 11.
Kazdy vystup mize dosdhnout aZz 256 hodnot zobrazeni jasu, coz pii zakladnich
barvach RGB odpovidéa 167 777 216 barevnych odsting.

Rychlost pfenosu dat je nastavitelnd na 400 Hz nebo 800 Hz pomoci vstupu SET.
Vzdalenost mezi dvéma obvody muze byt az 5 metri bez vlivu na rychlost
a kvalitu spojeni.

Integrovany obvod je interné vybaven inteligentnim digitalnim portem
a zesilovacim obvodem signdlu. Zahrnuje také presny interni oscilator
a programovatelny vystup s konstantnim proudem na napéti 12 V. Za ucelem
sniZeni zvlnéni napéjeni jsou 3 vystupni kanaly navrzeny tak, aby zpozdily funkci
zapnuti.

Po resetovani ¢ipu po zapnuti pfijme port DIN data z fadice, prvni odvod pfijimé
pocatecni 24bitova data, ktera se poté odeSlou do interniho datového registru,
a ostatni data, ktera se upravi pomoci zesilovaciho obvodu pro tvarovani interniho
signalu, zasilaji do dalsi kaskady ptes DO port. Do doby, néz Cip pfijme nova
data, vysila PWM signdly do vystupli R G B.

Stru¢ny popis jednotlivych vstupt vystupi modulu PWM je v Tab. 6.

OUTR [] 1 v g[] vbD
ouTG [] 2 7|] SET
ouTs [| 3 6[] DIN
GND [] 4 5|] bo

Obr. 11: Vstupy a Vystupy

modulu PWM [10] 19



Tab. 6: Stru¢ny popis vstupti a vystuptt modulu PWM

VDD Od 4.5 do 5.5V
GND Zem
OUTR.G.B PWM vystupy na LED (éervena, zelena, modra)
DIN Vstup dat
DO Vystup dat na dal & obvod
SET Nastaveni ptenosove rychlosti LS (nizka ryvchlost) pripojit na VDD
Nastaveni prenosove rychlosti HS (vysoka rychlost) nezapojen
Stru¢ny popis funkce:

Data pfijatd z mikroprocesoru se uloZi do dvou 10 WS2811. Jejich PWM vystupy budi
Led diody v optoclenech OP1 az OP6. Tranzistory na jejich vystupech ovladaji vykonové
tranzistory Q1 az Q6.

Tyto tranzistory pracuji v rezimu spinacii a zesiluji budici signaly z optoclent.
Na jejich vystupy jsou piipojeny Led pasky pro osvétleni akvaria. Zarovenl optocleny
odd¢luji mikroprocesor ESP32 od vykonové Casti napajené napétim 12 V. Vstupy 10
WS2811 pracuji s logickou urovni 5 V. ESP-32 naproti tomu pracuje s logickou urovni
3,3V. Je proto zadouci provést korekci logickych trovni. Existuji na to specidlni 10 napf.
74HCT125 nebo jiz hotové moduly napt. SparkFun Logic Level Converter.
V naSem piipad¢ jde pouze o komunikaci jednim smérem tedy z mikroprocesoru
do modulu, a tudiz si vysta¢ime s tranzistorem PNP v roli spinace.

Obr. 12: Modul WS2811
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4.6 Modul Relé

Modul byl zakoupen jako hotovy celek. Vykonova cast se sklada ze 4 relatek urcenych
pro zapinani a vypinani akvaristické techniky, jak je vidét na Obr. 13.
Parametry relé pro maximalni spinaci napéti a proud:

» 250VAC-10A

> 30VDC-10A
Napéti, pti kterém relé sepne je 5 V DC a proud pii sepnuti 70 mA. Jednotliva relé jsou
ovladédna tranzistory. Mezi emitor a kolektor jednotlivych tranzistor jsou antiparalelné
zapojeny diody, ktera chrani tranzistory pied napétovymi Spi¢kami vznikajicimi
pii spinani indukéni zatézi. Baze tranzistort jsou ovladany vystupy z optoclenti. Vstupy
optoclentl jsou vyvedeny na konektor vstupii. Do série se vstupy optoclenti jsou piipojeny
LED diody, které opticky indikuji zapnuti jednotlivych relé. Pro zvySenou bezpecnost
a stabilitu napajeni mikroprocesoru je mozno propojkou odd¢lit 5 V napédjeci cast relé od
napéjeni mikroprocesoru. Logicka hodnota pro spinani relé je 0, proto byly na vstupy
pfipojeny spinaci tranzistory pro zménu logické hodnoty na kladnou. Spinaci hodnoty
jsou vycteny z pouzder relé a popisu na PCB. Proud protékajici sepnutym relé byl zjistén
méfenim.

Obr. 13: Modul Relé
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4.7 Stavovy LCD displej

Slouzi k zobrazeni zakladnich hodnot fidici jednotky OTO. Zakladni schéma zapojeni
vnitini ¢asti displeje je na Obr. 14. Radi¢ displeje je zalozen na Cipové sadé Hitachi
HD44780 (nebo kompatibilni). Vstupy a vystupy displeje jsou v Tab. 7.

Tab. 7: Vstupy a vystupy LCD displeje

DE0 az DBE7 Bbitova sbérnice pro pfenos dat.
E enable Slouzi k povoleni signalu pro zapis nebo ¢teni dat.
RW Piepinani modi: 1-¢teni O—zapis
ES Ptepinani mezi datovym a instrukénim registrem
VS5 Zem
VDD Napajeci napéti max 7V
VO Vstup pro fizeni kontrastm
A Napajeni podsviceni
K Zem podsviceni

DBEO COM_16

| (::: 1 LCD FPAMEL
DB7
E s |
R/W 4

CONTROLLER

— DRIVER

K LED BACKLIGHT

Obr. 14: Blokovy diagram LCD displeje [11]

Existuji dva typy. Prvni z nich neméd pod displejem reflexni vrstvu, a tudiz
potiebuje posviceni 1 ve dne. Pozadi displeje je modré a pismo bilé. Druhy ma pod
displejem reflexni vrstvu, a proto je za svétla Citelny i bez podsviceni. To je potieba
pouze pii slabém okolnim svétle. Pozadi ma nazelenalou barvu a text je Cerny. Pocet
radkt jsou 4 a pocet sloupcii je 20. Pocet bodli na znak je 5x7 + kursor.

Displej se da koupit 1 v provedeni pro sbérnici I12C a napajeci napéti 3,3 V. Tento
typ displeje na Obr. 15 je pouzit v nasem projektu. Vyhody tohoto provedeni spocivaji
v uspofe datovych a ovladacich linek, kdy se z 12 zmensi pouze na 2. Pokud displej
obsahuje pievodnik z I2C na 8 bit PCF8574 od firmy Texas, je standardni adresa displeje
[12C 0x27. Zménu adresy je mozno provést pomoci tii zkratovacich ploSek
na PCB A0-A1-A2 v rozmezi 0x20—0%27 viz Obr. 16.
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Obr. 15: Displej s 12C

slave address Riw slave address R
||}|1|EI|EI|."'.2|.I".'I|."'.I}|EI| |EI|1|1|1|.A.‘2|#.1|#.E||{||
hx::url harr.h;-.:um 1nc1|-=rl harcl:\mrn

seleclable waleciable
Ofzaagnal DOlandizs
a. PCFasT4 b. PCF3574A

Fig 6. PCF8574 and PCFB574A slave addresses

Obr. 16: Registr adres PCF8574 [12]

4.8 Napajeci zdroj

Pro napdjeni byl pouzit zdroj z vyfazeného PC, ktery svymi parametry bohaté splituje
pozadované hodnoty napéti a proudu fidici jednotky OTO.
Vykonové parametry zdroje:

» Celkovy maximalni vykon zdroje je 350 W.

» Napéti 3,3 V, max. proud 21 A.

» Napéti 5V, max. proud 17 A.

» Napéti 12 V, max. proud 30 A.
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Pozadavky pro fidici jednotku OTO:
» Napéti 5V, max. proud 300 mA.
» Napéti 3,3V, max. proud 1,2 A.
» Napéti 12 V, max. proud podle délky a vykonu LED paskt. V tomto zafizeni byly
pouzity pasky téchto parametrii:
» Ptikon 14,4 W/m.
> 60 diod na 1 metr.
» Typ diod 5050.
» Délka pasku na osvétleni (1 kanal) je 3x60 cm. Pfi poctu Sesti kanala
se jedna o celkovou délku vSech paskii 10,8 m.
Celkovy piikon je 10,8x14,4= 156 W. Pfi napajecim napéti 12 V je protékajici
proud pii plném osvétleni cca 13 A.

4.9 Tlacitko

Slouzi pro zobrazeni IP adresy tidici jednotky OTO na stavovém displeji.
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5 Programova ¢ast ridiciho systému

V této kapitole bude probrana vlastni tvorba kédu i s vysvétlenim funkci jednotlivych
celkii. Kod je naprogramovany v programu Visual Studio Code s rozsitenim PlatformIO
IDE. Byl pouzit programovaci jazyk C.

5.1 Uvodni ¢ast programu

V uvodni c¢asti programu pomoci piikazu #include byly naimportovany potiebné
knihovny podle Obr. 17. Nékteré knihovny nejsou piimo soucasti prostiedi PlatformIO
IDE a je potieba je dodatecné naimportovat.

>

vV VYV V

»<WIiFi.h>*“ umoznuje bezdratové piipojeni k internetu. Slouzi obéma sméry (jak
pfichozi, tak i odchozi spojeni) a podporuje protokoly WEP a WPA2 slouzici k
Sifrovani (zabezpeceni pfenosu dat). Tato knihovna se automaticky nainstaluje pfi
instalaci doplitku ESP 32 do PlatformIO IDE.

»<ESPAsyncWebServer.h>“ je pouzita knihovna Kk vytvoieni a obsluze web
serveru.

»<ASyncTCP.h>* slouzi jako zaklad pro knihovnu ,,<ESPAsyncWebServer.h>*
(ta je vlastné nastavbou zakladni knihovny ,,<AsyncTCP.h>)“, v kédu se s ni
nepracuje (pracujeme s ni neptimo, prave pies ,,<ESPAsyncWebServer.h>)*.
,»<Arduino_JSON.h>* je zakladem formatu JSON (JavaScript Object Notation) —
jednéd se o zjednoduseny format pro vymeénu dat, vhodny pro Siroké spektrum
programovacich jazykl zalozenych na architektute jazyki C. V kodu
je to pouzito k ptenosu dat z ESP serveru klientovi na webovou stranku.
,»<OneWire.h>“ | 1-Wire je sbérnice navrzena firmou Dallas Semiconductor
Corp. pro komunikaci zarizeni nizkou datovou rychlosti, signalizaci i napdjeni. -
Wire je podobna ke sbérnici I°C, jen s nizsi datovou propustnosti a delSim
dosahem. Obvykle je pouzivana pro komunikaci s malymi levnymi zarizenimi jako
jsou termometry a dalsi rizna zarizeni. Sit z 1-Wire zarizeni s pripojenym master
zarizenim se nazyva MicroLAN [9]. “

»<DallasTemperature.n>* slouzi pro komunikaci s teplotnimi ¢idly DS18B20.
Jedna se o nastavbu ke knihovné ,,<OneWire.h>*.

,,<time.h>“ je standardni knihovna jazyka C pro praci s ¢asem a datem.

“SD.h* slouzi ke komunikaci modulu SD karty s ESP32. Ke své cinnosti
potiebuje nasledujici knihovny “SPLh* a “FS.h*.
“Freenove. WS2812 Lib for ESP32.h* slouzi pro fizeni Cipd WS2812, které
podle pfijatych dat pomoci signdli PWM ftidi jas jednotlivych LED cipu.
Pro kazdy LED modul je tfeba poslat 3x8 bitii (hodnoty 0-255).

,»<LiquidCrystal 12C.h>* slouzi ke komunikaci s LCD displejem pomoci sbérnice
12C.
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36 /f WiFi

37 #include <WiFi.h>  // https://www.arduino.cc/en/Reference/WiFi

38

39

48 #include <AsyncTCP.h> /7 https://github.com/me-no-dev/AsyncTCP

41 #include < rver.h> // https://github.com/me-no-dev/ESPAsyncWebServer#the-async-web-server
a2 #include <Arduino_JSON.h> // https://github.com/arduino-libraries/Arduino_JSON

43 //#include "Asynclson.h”

4

a5 // Teplotni cidla D518B28.

46 #include <Wire.h>

47 #include <OneWire.h> // https://www.pjrc.com/teensy/td_libs_OneWire.html

48 #include <DallasTemperature.h> // Knihovna pro teplotni cidlo DS18B2@. https://github.com/milesburton/Arduino-Temperature-Control-Library
49

1] // Knihovna pro praci s casem

51 #include <time.h> // https://www.tutorialspoint.com/c_standard_library/time_h.htm

52

53 // SD karta

S4 #include "FS.h"

55 #include "SD.h" // https://github.com/espressif/arduino-esp32/tree/master/libraries/sD
56 #include "SPI.h"

58 // Ws2811.
59 #include "Freenove WS2812 Lib for ESP32.h" // https://github.com/Freenove/Freenove W52812 Lib_for ESP32

61 // LCD displej

62 #include <LiguidCrystal I2C.h> //https://github.com/johnrickman/LiquidCrystal I2C
63

64

Obr. 17: Pouzité knihovny s odkazy
5.2 Pocatecni nastaveni a inicializace jednotlivych periférii
5.2.1 Teplotni ¢idla DS18B20

Aplikace obsahuje 3 teplotni ¢idla, kterd jsou pouZita pro méteni teploty. Prvni dvé c¢idla
jsou umisténa v akvariu na riznych mistech a z jejich teplot se vypocitavad prumérna
teplota vody. Tato hodnota se dale porovnava s povolenou teplotou vody
a tento vysledek je pouzit pro zapinani a vypinani topiciho télesa, které ohtiva vodu. Aby
bylo mozné komunikovat s teplotnimi ¢idly a ziskdvat z nich namétené hodnoty teplot, je
potieba znat jejich 64bitovou sériovou komunikac¢ni adresu. Pro nastaveni teplotnich
¢idel je vyuzit piikaz ,,begin()* na aktivaci ¢idel. Dale piikazem ,,setResolution ([ID
¢idla],11)* je nastaveno rozliSeni métené teploty na 11 bitli, coZ znamena, Ze vracena
hodnota bude mit rozliSeni 1/8 °C. Piikazem ,setWaitForConversion(false)“ bude
nastavena konverze teploty na digitalni hodnotu bez ¢ekdni na vysledek (ten se vyzvedne
pozdéji). Prikazem ,,requestTemperatures() tento prevod bude spustén.

5.2.2 Osvétleni

Je tvofeno Sesti kanaly z LED paskl, které jsou ovladany pomoci dvou WS2811.
Ovladani probihd ptes knihovnu “Freenove WS2812 Lib for ESP32.h*. Na zacatku je
potieba smazat registry v obvodech WS2812, ¢imZ se nastavi vystupy na 0 a vSechny
LED pasky zhasnou. To se provede nasledujici sekvenci ptikazu, ktera ukazuje Obr. 18:
» Ptikaz begin()* spusti komunikaci s WS2811.
» Prikazem ,,Strip.setBrightness(255)* nastavi na maximalni hodnotu.
» Nasledujici smycka projde jednotlivé obvody WS2811, v nasem piipadé 2,
a nastavi vystupy na 0.
» Prikazem ,strip.show()* provede zapis hodnot z vnitini paméti WS2811
na vystupy. Tim je zaruceno, ze po zapnuti fidici jednotky pro ovladani teploty
vody a osvétleni v akvariu, déale jen fidici jednotky OTO, bude osvétleni vypnuto.
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244 // Mastaveni LED osvetleni Ws2811.

245 strip.begin();

246 strip.setBrightness(255);

247 for (uint8_t ch = 8; ch < pocet_ch; ch++)} strip.setledColorData(ch, @, 8, &);
248 strip.show();

Obr. 18: Nastaveni LED osvétleni
5.2.3 SD karta

Slouzi k nasledujicim uceltim:

» Po zapnuti se ze souboru setup.txt, ziskaji pfihlasovaci udaje pro ptipojeni
k mistni WIFI siti (nazev sit¢ a heslo).

» Ze souboru setOTO.txt se kazdou hodinu nactou nova data pro nastaveni
jednotlivych kanalii osvétleni, pro pozadovanou teplotu vody a pro nastaveni
vystuptl, topeni, UV sterilizéru a vzduchovani.

» Pii zméné hodnot osvétleni, teploty nebo vystupti a také v pravidelnych
intervalech 10 s dojde k zéapisu téchto hodnot i s ¢asovym razitkem do souboru
snazvem YYYYMMDD.csv

» (kde Y —rok, M — mésic a D — je den). Tyto soubory se vytvaii pro kazdy den
a jsou ulozeny v adresafi save data.

» Na karté se dale nachazi HTML stranky, které slouzi pro ovladani a komunikaci s
webovym serverem ze strany klienta, nastaveni OTO a ukladani datovych soubori
na zafizeni klienta

Nasledujici struktura souboru a jejich umisténi na SD karté musi byt zachovana, jinak

fidici jednotka OTO nebude fungovat viz Obr. 19.

. save_data

. WEB-server

B setomoamt
. setup. bt

Obr. 19: Struktura
souboru

Popis jednotlivych sloZzek a soubort:

» save_data - obsahuje soubory s udaji o intenzité¢ osvétleni jednotlivych LED
kanalt, teploty vody, stavu vystupt a ¢asového udaje, kdy byly tyto data pofizena.
Kazdy soubor obsahuje hodnoty z jednoho dne.

» WEB-server - zde jsou HTML stranky a ikona faviconu pro obsluhu OTO pomoci
webového rozhrani.

» Index.html - hlavni stranka OTO.

» set_oto.html - slouzi pro Gpravu fidiciho souboru OTO.

» dataset.html - zde je mozné ulozit naméfena data pro dalSi zpracovani
napf. grafy.

» notfound.html - toto se zobrazi pii pokusu pfipojeni na neexistujici
stranku.

» setOTO.txt - soubor s nastavenim fidici jednotky.

» setup.txt - soubor s udaji pro ptipojeni k WIFI.
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5.2.4 Nastaveni vystupi pro ovladani topeni, UV sterilizéru a vzduchovani

Popisy obrazkii:
» Prikazem #define jsou pfifazeny nazvy vystupt konkrétnim pinim na ESP 32
na Obr. 20.
» Priikazem ,,pinMode* jsou nastaveny jednotlivé piny jako vystupy coz ukazuje
Obr. 21.
» Prikazem ,,digitalWrite* tyto vystupy budou nastaveny na pocate¢ni hodnoty.
» Vystupni piny jsou pfipojeny na reléovy modul, kde pies optocleny spinaji
vykonové relé.
Diky optoc¢lentim jsou vystupy ESP 32 galvanicky oddé€leny od sitového napéti,
a tudiz nehrozi jeho zniceni.

143 /i Vystupy pro ovladani topeni, sterilizeru a vzduchowvani.
144 #define out_topeni 25
145 uint& t rele out topeni = &;
146
147 #define out_sterilizer 26
148 #detine out_vzduchovani 27
149
Obr. 20: Definované vystupy T-U-V
26 /{ Mastaveni vystupu.
263 pinMode(out_topeni, OUTPUT); digitalWrite(out topeni, LOW);
264 pinMode(out_sterilizer, OUTPUT); digitalWrite(out_sterilizer, LOW);
265 pinMode(out_vzduchovani, QUTPUT); digitalWrite(out_vzduchovani, LOW);
266

Obr. 21:Nastaveni vystupi pro T-U-V

5.2.5 Spusténi a konfigurace sité WIFI

ESP 32 mize fungovat jako WIFI stanice, ptistupovy bod nebo oboji.

» WIFI_STA - Rezim stanice ESP 32 se pfipojuje k pfistupovému bodu.

» WIFI_AP - Rezim pfistupového bodu, stanice se mohou piipojit k ESP 32.

» WIFI_STA_AP - Smiseny rezim, ESP 32 funguje jak v rezimu stanice,

tak ptistupového bodu.

Protoze budeme ESP 32 pfipojovat k naSemu bezdratovému routeru, bude zvolen
rezim WIFI_STA viz Obr. 22. WIFI sit bude spusténa piikazem ,,begin()“ a parametry
zadany jako nazev sit¢ a heslo. Ve smycce je kontrolovan ,,WiFi.status()*“ dokud
se nerovna WL CONNECTED, coz znamena uspesné piipojeni k siti. Dals$i navratové
hodnoty, které se daji kontrolovat u ptikazu ,,WiFi.status()“, jsou v Tab. 8.
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Tab. 8:Navratové hodnoty sit¢ WIFI

Hodnota Konstanta Vyznam

0 WL IDLE STATUS Stav po piikazu WiFi.begin()
1 WL NO SSID AVAIL Neni k dispozici zadny nazev sité
2 WL_SCAN_COMPLETED Skenovani sit¢ dokonceno
3 WL_CONNECTED Ptipojeno k siti WIFI
4 WL_CONNECT_FAILED Ptipojeni k siti selhalo
5 WL CONNCECTION_ LOST Pipojeni k siti bylo ztraceno
6 WL_DISCONNECTED Odpojeni od sité

516  // Spusteni WiFi.

517  wvoid start_WiFi() {

518

519 WiFi.mode(WIFI_STA);

520

521 Serial.printf("\n\nPripojuji se k:%s.\n", ssid);

522 Serial.printf("Heslo k wifi je:%s.\n", password);

523 WiFi.begin(ssid, password);

524

525 lcd.setCursor(®, 2); // Sloupec, radek.

526 Led.print("wifi”);

527 uintd_t time_out = 8;

528 uint8_t time_poz = 4;

529 while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {

53@ delay(508);

531 Serial.print(".");

532

533 if (M{time_out % 4)) {

534 led.setCursor(time_poz, 2); led.print(".");

535 time_poz++;

536 }

537 if (time_poz > 18) {

538 time_out = 8;

539 time_poz = 4;

548 led.setCursor(time_poz, 2); lcd.print(” R

541 }

542 time_out++;

543 ]

544 lcd.setCursor(18, 2); lecd.print("ok");

545 Serial.println("WifFi pripojena.”);

546 IPAdr = String(WiFi.localIP().toString().c_str());

547 WiFich = string(WiFi.channel(});

548 Serial.printf("IP adresa zarizeni je: ¥s prideleny kanal: ¥s.\n", IPAdr.c_str(), WiFiCh.c_str());

549

558 )

Obr. 22: Spusténi WIFI

Po pfipojeni k siti se do proménné IPAdr vlozi IP adresa fidici jednotky OTO.
Ta bude slouzit k zobrazeni na displeji pro usnadnéni pfipojeni z webového prohlizece.

~rowr

Do proménné WiFiCh se ulozi ¢islo ptidéleného kanalu.
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5.2.6 Nastaveni ¢asu

Nastaveni ¢asu probiha pti zapnuti fidici jednotky OTO a dale periodicky kazdy mésic.

» Zkontroluje se, zda fidici jednotka OTO je ptipojena k siti WIFI.

» Prikazem ,,configTime(3600 * timezone, daysavetime * 3600, "ntp.globe.cz",
"0.pool.ntp.org"”, "1.pool.ntp.org");* se kontaktuje ¢asovy server NTP a pokusi se
ziskat platny Casovy udaj.

» Prikazem ,,getLocalTime(&time_ESP)“ se zkontroluje, zda byl piedchozi piikaz
uspesny.

Pokud ptikaz nebyl Gspésny, systémovy cas je aktualizovan z externitho RTC modulu

DS3231 a tim je nastaveni ¢asu ESP ukonceno.
Pokud ano, nactou se jednotlivé ¢asové udaje jako je hodina, minuta, vtefina, den,
meésic a rok do pole, které bude pouZito pro nastaveni externiho RTC modulu DS3231.
Hodnoty do jednotlivych registrt  DS3231 budou zapsany piikazem
»getLocalTime(&time_ESP)“. Po zapsani vSech hodnot do registrii se ulozené hodnoty
zpétné nactou do proménné ,,time_ESP* a porovnaji se s pfedchozimi hodnotami. Pokud
jsou stejné, aktualizuje se systémovy cas.

5.2.7 Zobrazované udaje na stavovém displeji

Jedna se o znakovy LCD s modrym podkladem a bilym pismem. JelikoZ ma pouze Ctyfi
fadky po 20 znacich, neoplyva zrovna velkou informacni schopnosti. Pied vlastni
inicializaci je nutné pro zobrazeni specialnich znakl (Sipka nahoru, Sipka dold, 2 Sipky
proti sobg, teploty T1-T3 Obr. 23) definovat uzivatelské symboly.

Obr. 23: LCD disple;j s ukazkou uzivatelsky definovanych znakt

Ty se definuji jako matice 8bitovych znaki, kde kazdy prvek z matice pfedstavuje
jeden bod znaku napt. Sipka nahoru se definuje takto:
0x04 00000100
0x0E 00001110
0x15 00010101
0x04 00000100
0x04 00000100
0x04 00000100
0x04 00000100
0x00 00000000

VVVYYVYVVYY
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Z 8 bitd se pouzije pouze 5 prvnich bitl, protoze znak ma rozméry 5x8 bodu. Z toho
plyne tento zapis:
,uint8 t toparrow[8] = {0x04,0x0E,0x15,0x04,0x04,0%04,0x04, 0x00};*

U ostatnich uZivatelskych znaki, které¢ je potieba vytvofit, je postup obdobny.
Vysledek ukazuje Obr. 24. Nasledné¢ je nutno v sekci ,setup() spustit piikaz
,createChar®, ktery pfijima 2 parametry. Prvni z nich je potfadové cislo vytvoreného
znaku a druhym je odkaz na proménnou, ktera byla vytvorena vyse. Timto je umoznéno
pouzivat znak na displeji pomoci piikazu ,,write* (pofadové ¢islo znaku). Maximalni
pocet uzivatelsky definovanych znak je 8.

61  // LCD displej

62  #include <LiquidCrystal_I2C.h> //https://github.com/johnrickman/LiquidCrystal_I2C
B3 LiquidCrystal I2C lcd(@x27, 28, 4); // Nastaveni LCD adresy na ©x27. Displej ma 28 znaku a 4 radky.
64

65 f/ Definice uzivatelskych znaku na LCD.

66 uint8_t toparrow[8] = { @x@4,0x8E,ox15,9x04,0x04,8x04,0x04 };

67 uint8_t botarrow[8] = { ©x84,8x84,8x84,8x84,0x15,8x0E,Bx0d };

68 uint8_t twoarrow[8] = { 8x11l,8x8A,0x84,8x88,0:x84,8x84,08x11 };

69 uintd_t Tlznak[g] { ex1F,8ex8ed,exed,axad,exed,exed,exls };

7a uint8_t T2znak[8] { ex1F,8xe4,exe4,0xe4,0x14,0x04,0x14 };

71 uint8_t T3znak[8] { ex1F,exe4,exl4,8xed,0x14,0xed,ex14 };

Obr. 24: Knihovna LCD displeje a uzivatelské znaky

Po zapnuti a pfipojeni k Wi-Fi po dobu cca 10 s se zobrazuje nazev sité
a dualezitou IP adresu fidici jednotky OTO podle Obr. 25. Pomoci teto adresy se pies
webové rozhrani komunikuje s fidici jednotkou OTO.

Obr. 25: Zobrazeni informaci o WIFI na stavovém displeji

Na Obr. 26 je standartni zobrazeni stavového displeje, ktery ukazuje ¢as a datum,
hodnotu osvétleni jednotlivych vystupti od 0 do 255 (0 - nesviti, 255 - maximalni svit),
kde jednotlivé barvy LED paski jsou oznaceny nasledujicimi znaky:

R-Cervena.
G-zelena.
B-modra.
W-teple bila.
U-ultra fialova.
C-studené bila.

VVVYVYYVY
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Za ¢isly hodnot jednotlivych barev se dale zobrazuji tyto symboly:
» Sipka nahoru (hodnota nedosahla hodnoty nastavené a stoupa)
» Sipka dolu (hodnota je vy$si nez nastavena a klesa)
» dveé Sipky proti sob¢ (hodnota je stejna jako nastavena a jiz se nemeéni)

V prava ¢asti displeje na fadcich 2-4 jsou vedle symboll ,, T* s jednou az tfemi
teCkami zobrazeny teploty z ¢idel t1-t3. Pokud se na displeji misto hodnoty teploty
zobrazi ,,*N-C*“, znamena to, zZe se hodnota nepodafila ziskat.

Mezi hodnotami osvétleni a teploty, se ve sloupci zobrazuji stavy jednotlivych vystupt.
» T-Topeni
> U-UV sterilizer
» V-Vzduchovani

Pokud je uvedeny symbol zobrazen, znamena to, ze vystup je zapnut a naopak.

Obr. 26: Standardni zobrazeni stavového displeje

5.3 Web server

ESP 32 poskytuje asynchronni web server, coz znamena4, ze bézi nezavisle na hlavni
smycce programu, a tudiz neni potteba ho v této smycce obsluhovat. Po instalaci
nezbytnych knihoven je potieba vytvofit novy objekt web serveru, a to piikazem
»AsyncWebServer server(80)“ na Obr. 27. Jako vstup je ptedan port, kde bude server
poslouchat. Je pouzit port 80, coz je vychozi port HTTP.
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271 /f{ Obsluha WEB Serveru.

272 /{ Poskytovani souboru z vybraneheo adresare.

273 // uri{url), datove medium (SD karta), adresar (na SD karte).

274 server,serveStatic("/", SD, "/Web-server/");

275 server,serveStatic("/data™, SD, "/save_data/");

276

277 /{ Server-Sent Events (SS5E). Udaleosti odesilane z OTO k aktualizaci html stranek.
278 > events.onConnect{[](AsyncEventSourceClient *client){:-

282 I

283 server,addHandler (&events); // Priradi udalost.

284

285 // Pozadavek na zobrazeni wvodni stranky OTO.

286 > server.on("/", HTTP_GET, [](AsynchebServerRequest* request) {--

289 I

2946

291 // Navratove hodnoty pri zmene parametru na Index.html. (Aktualizace 0TO)
292 » server.on(”/prenos”, HTTP_POST, [](AsynchWebServerRequest® request) {--
307 5

308 // vyrizovani jednotlivych pozadavku od klientu.

29 > server.on(”/setUP"”, HTTP_POST, [](AsynchebServerRequest* request) {--

4a7 D H

423 server.conMotFound(notFound); // Pokud pozadovana stranka neexistuje, zobrazi se varovani.
429 server.begin();

41a

Obr. 27: Nastaveni manipula¢nich cest

Pomoci piikazu ,serveStatic”, které umozni sdilet vybrany adresaf na zvoleném
médiu, se zptistupni adresaie na SD karté, coz pozd¢ji bude vyuzito pii ukladani soubort
s daty a pfi zobrazeni jednotlivych HTML stranek. Parametry tohoto piikazu jsou
nasledujici:

» cesta, ktera bude volana z prohlizece

» typ media, na kterém se adresai nachazi

» cesta k fyzickému umisténi adresaie na zvoleném nosici

Dale budou pro aktualizaci hlavni webové stranky pouzity udalosti odeslané serverem
(SSE) vyvolané pfikazem ,,events.onConnect* na Obr. 28. Pro odesilani hodnot klientovy
je potieba jesté nastavit zdroj udalosti na serveru ,,server.addHandler(&events)“. SSE
umoznuje odeslani aktualizovanych dat na HTML stranku bez zadani serveru o tyto data.
Na stran¢ HTML stranky dojde k jejich kontrole a poté jsou zobrazena v konkrétnich
elementech na strance.

277 // Server-Sent Events (5SE). Udalosti odesilane z OTO k aktualizaci himl stranek.

278 events.onConnect ([ ](AsyncEventSourceClient *client){

279 if(client-»lastId()) {

288 Serial.printf("Client reconnected! Last message ID that it got is: *u\n", client-»lastId());
281 }

282 // Posle udalost: "Ahoj tady O0TO", id pocet milisekund

283 // a nastavi spozdeni pro reconnect na 1 sekundu.

284 client-»>send("Ahoj tady OTO",NULL,millis(),1888);

285 i

286 seryer. adddandler (kevents); // Priradi udalost.

Obr. 28: Udalosti odeslané serverem
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Dale pro vytizeni pozadavki od klienta budou pouzity piikazy server.on. Tento piikaz
vyzaduje nasledujici 3 parametry:

» Nastaveni odkazu na cestu, na které bude server naslouchat.

» Urluje typ pozadavku, ktery bude server akceptovat (v nasem piipadé

Jak HTTP_POST tak HTTP_GET).
» Jako tfeti parametr bude aplikovana funkce ,send“ z tfidy
,LAsyncWebServerRequest®, ktera obsluhuje pozadavky klienta.

Ptikaz ,,server.on(“/)“ slouzi k zobrazeni HTML stranky Ridici jednotky OTO. Sta¢i
do adresniho fadku prohliZzece napsat IP adresu fidici jednotky dle Obr. 29. Tento znak
,/* znaci root cestu WEB serveru, pozadavek je typu HTTP_GET a jako tfeti parametr je
pouzita funkce ,send“ z tiidy ,,AsyncWebServerRequest“. Zde bude uvedeno typ
souborového systému, umisténi souboru, ktery bude pozadovan a typ tohoto souboru. Pro
zobrazeni souboru v prohlizeci bez ulozeni na disk bude vynechan 4. parametr nebo na
toto misto vlozena logicka hodnota false.

285 // Pozadavek na zobrazeni uvodni stranky OTO.

286 server.on("/", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest* request) {
287 screen = 1;

288 reguest-»send(SD, "/Web-server/index.html", "text/html"};
289 1

298

284 server.on{"/", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest* request) {
285 request->»send(SD, "/Web-server/index.html™, "text/html"});
286 [);

Obr. 29: Zobrazeni HTML stranky

Ptikaz ,.server.on(“/prenos®)* slouzi k pfijeti dat, které byly odeslany klientem
z web stranky viz Obr. 30.

Do fetézce ,,aktualizaceESP* se ulozi data coz ukazuje Obr. 30, ktera se nasledné
zpracuji podprogramem ,,proc_imp_msg()“. Ten rozd¢li fetézec na jednotlivé hodnoty
podle oddélovace a ty jsou vlozeny do proménnych pro nastaveni periferii. Z webové
stanky se takto ovlada stav vystupii a nastaveni osvétleni akvaria.

201 /{ MNavratove hodnoty pri zmene parametru na Index.html. (Aktualizace 0TO)

202 server.on("/prenos”, HTTP_POST, [](AsyncWebServerRequest® request) {

293 if (request->hasParam(PARAM_INPUT)}) {

204 String aktualizaceESP;

295 aktualizaceESP = request-»getParam(PARAM_INPUT)->value();

206 Serial.printf("\naktualizaceESP - #s'\n", aktualizaceESP.c_str());

207 if (aktualizaceESP.substring(@, 1) == "?") proc_imp_msg(aktualizaceESP); // Zpracuje vstupni retezec.
298 else if(aktuwalizaceESP == "screen”) {

5]
=]

screen = 1;
screen0ld = 1;
¥
requast-»>send(282, "text/plain", "OK");
}else{
Serial.println( "Beze zmeny");
request-»>send(2e@, “"text/plain”, "OK");
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Obr. 30: Aktualizace hodnot podle poZzadavku klienta
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Ptikaz ,server.on(“/setUP“)* slouzi k aktualizaci nastaveni OTO a k ukladdani
soubori s naméfenymi daty z karty SD na mistni zafizeni klienta na Obr. 31.

&

/f Vyrizovani jednotlivych pozadavku od klientu.
server.on("/setUP"”, HTTP_POST, [](AsyncliebServerRequest® request) {
if(reguest->hasParam(PARAM_INPUT) ){
String ret_res = "";
String transData = request->getParam(PARAM_INPUT)->value();
String headMsg = transData.substring(e, 7);

o

R WM e @

> if(headMsg == "X2AgetA"){ // Zadost o data od klienta set_oto.html pro nastaveni OTO.
> lelse if(headMsg == "X2AsetA"){ // Prijem dat od klienta set_oto.html pro nastaveni 0TO. .-
72 }else if(headMsg == "X2FgetL"){ // zadost o seznam datovych souboru od klienta dataset.html. .-
32 }else if(headMsg == "X2FgetF"){ // zadost o stazeni vybraneho datoveho souboru od klienta dataset.html. --
5 }else if(headMsg == "X2FdelF"){ // zadost o smazani stazeneho datoveho souboru od klienta dataset.html. --
5> }else{ -
9 if(ret_res != "") request-»>send(5ee8, "text/plain"”, "Internal Server Error");
@ // Data pro SSE zpravy a serial
1 Info_tisk("datadT0",ret_res.c str(),e);
2 ret_res = ""; // Blokace tisku.
3 }else{

B

Serial.println("Zadna zprava");
request-»>send(488, “"text/plain", "Bad Request");
}
I E
server.onNotFound(notFound); // Pokud pozadovana stranka neexistuje, zobrazi se varovani.
server.begin();
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Obr. 31: Zpracovani pozadavkt od klienta

Na cesté ,/setUP“ pfijme pozadavek klienta a podle typu zadosti provede
nasledujici akei:

Zadost obsahuje fetézec:

> X?AgetA" - Zobrazeni web stranky pro nastaveni fidici jednotky. Web server
odesle obsah souboru setOTO.txt klientovi.

» ,X?AsetA" - Prijem aktualizovanych hodnot pro nastaveni fidici jednotky. Web
server zkontroluje pfijatd data a pokud jsou v pofddku, ulozi je do souboru
/upOTO.txt.

» L, X?FgetL* - Odeslani souboru, ktery obsahuje seznam vsech datovych soubort v
adresafi ,,save data“ Pokud tento soubor neexistuje, tak bude vytvofen.
To znamena, Ze se projde adresar ,,save data* na SD kart€ a nazvy vSech soubort
s koncovkou .csv se do ného vlozi. Poté je tento soubor odeslan klientovi.

» L X?FgetF“ - Odeslani souboru s pozadovanym nazvem.

» L X?FdelF" - Smazani souboru, ktery obsahuje seznam datovych soubori
z dlivodti jeho pozdéjsi aktualizace.

» Jiné pozadavky jsou ignorovany.

Posledni piikaz pro web server je ,serveronNotFound(notFound)®“, ktery
pti chybném dotazu presméruje klienta na web stranku s upozornénim, ze pozadavek
je chybny. Pro funkénost je potieba spustit server piikazem ,,server.begin()“.

Hlavni cast programu probiha ve smycce, ktera se neustale opakuje. Nejprve
se zkontroluje, zda pfisli data z webu. Pokud ano, porovnaji se pfijata data
se stavajicimi a pokud se néktera lisi, stavajici data se upravi na nové hodnoty. Takto lze
menit intenzitu jednotlivych kandlu led osvétleni a vystupii. Tyto hodnota jsou platné,
dokud nedojde k jejich zméné bud'to z webového rozhrani anebo pii nacteni novych
hodnot z SD karty.
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V dalsi ¢asti smycky se provadi nésledujici kroky:

1. Kazdou sekundu se ziskaji hodnoty vnitinich hodin ESP32, které jsou synchronizovany
z Casového serveru NTP anebo pokud neni dostupny z piesného zdroje realného casu
DS3231.

Tyto udaje se ukladdaji do datové struktury. Zaroven se do ni ulozi také informace,
ze doslo ke zméné Casu.

2. Kazdou 10. sekundu se aktualizuji data z teplotnich cidel. Prvni dvé slouZzi
k trvalému meéteni vody v akvariu a z jejich udaji se vypocitava primérna hodnota pro
porovnani s hodnotou nastavené teploty vody, kterd je v hodinovych intervalech
pravideln¢ nacitana z SD karty ze souboru setOTO.txt. Pokud dojde k odpojeni nebo ke
ztrat¢ komunikace s ¢idly 1 a 2, postup je nasledujici:

Jestlize je platnd hodnota teploty alesponi z jednoho cidla, bere se tento tdaj jako
pramérnd teplota urcend pro komparaci s teplotou nastavenou. Pokud jsou data z obou
¢idel neplatnd, jako primérna teplota se pouzije teplota nastavend, ¢imz se zamezi hrozbé
prehrati vody v akvariu. Treti ¢idlo l1ze libovolné pouzit pro métfeni teploty podle potieb
akvaristy. Hodnoty téchto tii ¢idel jsou rovnéz ukladana do datové struktury.

Primérné teplota a teplota nastavend se uplatiuje pii udrzovani stabilni teploty
v akvariu. A to nasledujicim zplisobem. V pravidelnych casovych intervalech je
kontrolovan rozdil mezi nimi a podle vysledku je zapinan pres digitalni vystup ESP32
Cislo 25 a jim ovladané relé, akvaristické topeni. Stav tohoto vystupu je zaroven
indikovan na stavovém displeji a na webovém rozhrani. Toto automatické topeni je
mozno deaktivovat, bud’to z webového rozhrani, anebo v souboru setOTO.txt.

3. Nastaveni osvétleni. Je provedeno pouze pokud jsou rozdilné hodnoty mezi polem
skute¢nych hodnot a polem nastavenych hodnot. Kdyz ano, je zkontrolovano, zda uplynul
casovy interval mezi jednotlivymi kroky. V jednoduchosti to probiha takto:

Hodnoty osvétleni jsou stejné, stav osvétleni se neméni. Pokud vSak jsou rozdilné,
dojde k porovnani jednotlivych hodnot mezi obéma poli. Pokud je hodnota prvku
se stejnym poradovym c¢islem v obou polich stejna, osvétleni zistava na stavajicim stavu.
Pokud ale hodnota prvku v poli nastaveni je vét$i nez hodnota prvku v poli souc¢asném,
hodnota prvku v poli sou¢asném se zvedne o 1. Pokud je to obracené, hodnota prvku se o
1 snizi. Toto se opakuje u vSech Sesti prvkl v poli. Kdyz jsou hodnoty v obou polich déle
rozdilné, k dal§imu cyklu dojde po vyprSeni intervalu mezi kroky. Toto se opakuje, dokud
se hodnoty v obou polich nerovnaji. Interval mezi jednotlivymi kroky zmény osvétleni je
nastaven na 10 s, pokud ke zméné v poli nastavenych hodnot doSlo pfi aktualizaci
nastaveni osvétleni ze souboru SetOTO.txt. Pokud ke zméné dojde z webového rozhrani,
interval mezi kroky se sniZzina 1 s.

4. Pokud doSlo ke zméné Casu a datumu, teploty vody, hodnoty osvétleni anebo stavu
vystupu, jsou tyto informace odeslany do webového rozhrani pomoci udalosti odeslané
serverem a slouZzi pro aktualizaci zobrazenych hodnot.

5. Kazdych 10 s se ukladaji hodnoty ¢asu, teploty, osvétleni a stavu vystupu na SD kartu
do souboru saveData.csv, odkud je mozné ho pies webové rozhrani ulozit do pocitace.
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5.4 Webové rozhrani

Stranka HTML je odzkouSena v prohlize¢i Firefox a Opera PC verze na Obr. 32
a navrzena pro rozliSeni 1920x1200. Do webového rozhrani je mozny pfistup zadanim IP
adresy, ktera se po zapnuti jednotky OTO zobrazuje po dobu 10 s v¢etné nazvu WIFI sité
a kandlu, na ktery je OTO pfipojen na stavovém displeji. Tyto informace je téZ mozné
zobrazit na jiz bézici jednotce, pomoci tlacitka. Po dobu jeho stisknuti se tyto informace
zobrazi na displeji. Po uvolnéni tlacitka dojde k ndvratu na pivodni obrazovku.

12:57:11 - 19. 2.2022

Osvétleni Teplota

Cidlo T1 Cidlo T2 Cidlo T3

21.7 °C

Priimérna teplota

Obr. 32: Webové rozhrani jednotky OTO

Aktualizace stranky probiha pomoci udalosti odesilané serverem dle Obr. 33. Kdyz
ma server nové hodnoty tak je pouzitim SSE odesle klientovi. HTML stranka obsahuje
kod, ktery tuto udalost zachyti a zpracuje. Piikaz ,,source.addEventListener(‘aktData’,
function(e) {console.log("aktData ", e.data); zpracuje pfichozi data, ktera jsou ve
formatu JSON. Tyto udaje jsou rozdéleny
na jednotlivé hodnoty a jsou vlozeny do patfiénych mist na HTML strance. Jedna
se 0 hodnoty ¢asu a datumu, které jsou zobrazeny uprostied v horni ¢asti stranky. Nalevo
pod nimi jsou hodnoty osvétleni jednotlivych barev. Pokud se skute¢né hodnoty 1isi od
nastavenych, jsou uvedeny v zavorce vedle hodnot nastavenych. Na pravé strané jsou
hodnoty teploty ¢idel T1-T3, primérna a nastavena teplota. Hodnoty jednotlivych
vystupi ovliviluji barvy odpovidajicich tlacitek. Pfi zapnutém vstupu je barva
odpovidajiciho tlacitka a textu cervend. V opacném piipad€ zelend. Vyjimku tvoii
tlac¢itko Topeni, kde Cervena barva ramecku znaci zapnuti automatické kontroly teploty
vody v akvériu a zelena jeho vypnuti. O tom, zda je fyzicky vystup topeni zapnut nebo
vypnut, informuje barva jeho textu.
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// Bktualizace hodnot osvétleni a teploty pomoci serveru.
if (!!window.EventSource) {
var source = new EventSource('/events_0T0");

source.addEventListener( open’', function(e) {console.log("Events Connactad”); }, false);
source.addEventListener( error’, function(e) {if(e.target.readyState != EventSource.OPEN)
{console.log("Events Disconnacted”);}}, false
)
source.addEventListener( 'message’', function(e) {conscle.log("message”, e.data); }, false);
// VypiZe pifijatd data do konzole a nasledn je :p"acuje]
source.addEventListener( aktData', function(e) {console.log("aktData_", e.data);

Obr. 33: Kéd pro aktualizaci hodnot osvétleni a teploty

Kromé toho, ze web stranka pfijimé a zobrazuje tidaje pfijaté ze serveru, umoznuje
také uzivateli vétSinu téchto hodnot ménit. Tyto uzivatelské zmény jsou vSak platné
pouze do konce aktudlni hodiny. Maji-li byt tyto zmény trvalé, je nutné editovat fidici
soubor coz je popsano v kapitole Webova stranka pro nastaveni hodnot.

Mezi parametry, které jdou menit, patii samoziejmé¢ osvétleni. Postup zmény
intenzity barvy je nasledujici:

>

Kliknutim na tla¢itko konkrétni barvy se zméni jeho oramovani z cerné
na zlutou a opacné. Je-li barva rdmecku zlutd, posuvnik umistény pod sekci
osvétleni se nastavi na hodnotu aktudlné vybrané barvy. Jeho posouvanim je
mozné ménit hodnotu vybrané barvy od 0 do 255. Zména hodnoty vybrané barvy
se okamzité projevi v textové Casti zvoleného tlacitka. Je-1i aktivovanych vice
barevnych kanali, zménou hodnoty posuvniku se méni vSechny hodnoty
u vSech aktudlné oznacenych. Pro zafixovani hodnoty dan¢ho kandlu je potteba
kliknutim zménit jeho ramecek na cerny.

V sekci Osvétleni se pod prvky pro ovladani barev nachazi jest¢ dva HTML
odkazy ve formé fialovych tlaitek pojmenované Nastaveni a Ulozit data.
Pouzitim téchto odkazii se stranky pfesméruji na nastaveni OTO anebo na stazeni
datovych souborti.

V pravé casti HTML stranky se zobrazuji hodnoty tfech teplotnich cidel,
nastavend hodnota topeni a primérnd hodnota vypocitand z ¢€idel T1 a T2
umisténymi v akvéariu. Tato hodnota méni barvu, ¢imz wuzivatele spolu
s tlacitkem topeni vizualné upozoriiuje na stav teploty vody. Je-li barva modra, je
teplota vody niZz8i neZ nastavend, a naopak je-li teplota vody vyssi, je barva
ervena. Zluté signalizuje, Ze teploty jsou vyrovnané.

Ve spodni ¢asti HTML stranky jsou 3 tlacitka pro ovladani vystupu (T-U-V).
Jejich barva signalizuje, zda je dany vystup zapnuty nebo vypnuty (Cervena znaci
vypnuto, zelend zapnuto).

Pti aktualizaci udaji uzivatelem jsou tyto hodnoty odeslany ke zpracovani na web

Server.

54.1

Webova stranka pro nastaveni hodnot

Pii volb¢ tlacitka Nastaveni, budeme pfesmérovani na web stranku s nazvem:
,Uprava fidiciho souboru® na Obr. 35 a na stavovém displeji se zobrazi napis ,,Cekejte
prosim, nastavuje se OTO* viz Obr. 34.
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Obr. 34: LCD displej se zpravou pii zobrazeni webového rozhrani fidici jednotky OTO
(Gpravy hodnot)

Uprava fidiciho souboru:

a Vystupy V-U-T

111
111
111
111
111
100

Obr. 35: Webové rozhrani fidici jednotky OTO (Gpravy hodnot)

Zde se nam otevie tabulka, kterd obsahuje data pro nastaveni OTO (pokud se tak
vyjimec¢né nestane, lze pouzit tlacitko Zobrazit pro opétovné nacteni dat).

V levém sloupci jsou jednotlivé hodiny dne od nuly do dvaceti tfi, dale tabulka
obsahuje Sest sloupcti s nastavenim jednotlivych barev ¢ervené, zelené, modré, teple bilé,
ultra fialové a studené bilé, nasleduji hodnoty pro nastaveni teploty a v dal$im sloupci se
nastavuji  stavy jednotlivych vystupt (T-U-V). Hodnoty barevnych kanali
je mozné nastavovat v rozmezi 0-255, nastaveni teploty miZe mit hodnotu od dvaceti
do triceti stupiiti celsia a vystupy T-U-V, kde T je aktivace nastavené teploty, mohou
nabyvat hodnot 1 nebo 0, U je sterilizér, ktery UV zafenim zbavuje vodu
choroboplodnych zarodkl a V je vzduchovani neboli okyslicovani vody.

Tyto hodnoty se daji ménit bud’ po jednotlivych bunkéach, kdyZ mysi vybereme
prislusnou hodnotu, tak se ve spodni Casti tabulky zobrazi novy fadek s oznafenou
hodnotou, kterou miZzeme v daném rozmezi zménit. Toto rozmezi je kontrolovano
a neni mozné ulozit hodnotu mimo povoleny rozsah. Na piipadné odchylky nas web
stranka upozorni informa¢nim oknem.

Hodnoty je také povoleno meénit po jednotlivych sloupcich, kdy mysi se oznaci
hlavicka sloupce a poté do nového tadku, ktery se objevi na konci tabulky, se zapiSe nova
hodnota.
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Zména hodnot ve sloupcich v kombinaci fadki se provede vybérem sloupce jako v
pfedchozim ptipadé, ale navic i s ozna¢enym fadkem.

Na konci tabulky se vytvofi novy fadek se stejnym cislem (hodin), ktery obsahuje
hodnoty jednotlivych vybranych sloupcii na zvoleném ftadku. Pifi vloZeni udaje
do zvyraznéné bunky, se tato hodnota zapise do vybrané¢ho tfadku a tadkii nad nim
az do dal$iho vybraného fadku nebo zacatku zvoleného sloupce. Pokud je vybranych
radku vice, stejna hodnota se ulozi od prvniho oznaceného k dal§imu vybranému smérem
nahoru. Téchto fadkll je mozné vybrat maximalné 6. Pti ptrekroceni poctu fadka vyskoci
upozornéni informa¢nim oknem.

Pro zménu vybéru sloupct, je potieba odstranit vSechny fadky ve spodni casti
tabulky. To se provede opétovnou volbou jednotlivych jiz vybranych tadka. Poté
je umoznéno piidani nebo odebrani sloupctl.

Pti vybéru tadk a sloupcti je mozné pouzit tlacitko posloupnost. To zpiisobi,
ze hodnoty nebudou mezi jednotlivymi oznaCenymi ftadky stejné, ale provede
se vypocet linearni posloupnosti a jednotlivé hodnoty budou dosazeny do aktudlniho
sloupce tabulky.

Pokud je uzivatel s celkovym nastavenim spokojen, odesle aktualizované hodnoty
do systému OTO pomoci tla¢itka Odeslat. Timto dojde k aktualizaci systému a zobrazi se
uvodni web stranka.

Jestlize se z néjakého divodu uzivatel rozhodne, Ze aktualizaci neprovede,
k névratu na hlavni stranku pouzije tlacitko Zpét, ¢imz dojde ke ztraté zmén provedenych
v tabulce.

5.4.2 Webova stranka pro ukladani dat

Na tuto web stranku je mozné se dostat z hlavniho panelu pouzitim tlacitka Ulozit
data. Pfechodem na tuto stranku se na stavovém displeji se zobrazi napis ,,Cekejte
prosim, stahuji se data® coz zobrazuje Obr. 36 a na hlavni stanici vytvoii soubor, ktery
obsahuje seznam vSech dostupnych soubort s ulozenymi daty na SD karté dle Obr. 37.

Obr. 36: LCD displej se zpravou pii zobrazeni webového rozhrani fidici jednotky OTO
(stahovani souboru)
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Ziskat z OTO seznam soubort s daty
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error
progress

vysledek

—
Smazat vybrany soubor z 0TO
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Datové soubory uloZené na SD karté.

Mésic: 09

Mésic: 01

Mésic: 02

Obr. 37: Webové rozhrani fidici jednotky OTO (stahovani souboru)

Tato Cinnost (podle poctu souborti) muze trvat delSi dobu. Proto v tomto case
se na této strance zobrazuje animace s napisem: Cekejte prosim, vytvaii se seznam
soubort. KdyZ je soubor vytvofen a jeho obsah je nacten do proménné na strance, tato
animace zmizi a objevi se nasledujici:

» Zobrazi se tlacitko pro opétovné nacteni souboru, vystupni pole s nazvem error,

kde se pozdé¢ji pti ukladani souboru objevuji piipadné chyby v komunikaci.

» Dalsi vstupni pole s nazvem progress zobrazuje pii ukladani vybraného souboru

graficky prubéh, % stazeni, rychlost stahovani a celkovou dobu pfenosu.
Po skonceni ptenosu se ve 3. vystupnim poli zobrazi pocet prenesenych byta.

» Dale se zobrazi tlacitko pro volbu, zda stahovany soubor ziistane dale na SD karté

anebo bude vymazan.

» Ve zbylé casti HTML stranky se vytvoii tabulka, kterd obsahuje nazvy

jednotlivych datovych soubor. Tyto jsou sefazeny podle datumu poftizeni
a rozmistény pro lepsi pfehlednost do jednotlivych mésict.

Pro staZeni souboru do PC jako kopii je potieba vybrat ndzev souboru s piisluSnym
datem a Kliknutim na néj zapoc¢ne stahovani. Po stazeni souboru jeho zobrazeni
v tabulce zeSedne, coz indikuje, Ze dany soubor byl jiz ulozen.

Dalsi mozZnosti je pfesunuti souboru do PC zvolenim tla¢itka Smazat vybrany
soubor z OTO a nasledné¢ bude zvolen konkrétni poZzadovany soubor. Po piesunuti
souboru, jeho zobrazeni v tabulce taky zeSedne ale navic se pfes néj vytvoii Cerveny
kiizek, coz uzivatele informuje o tom, Ze soubor jiz neni na stanici OTO, a tudiz neni
mozné ho opétovné stadhnout.

Pokud jiZ neni poZadovano ukladani dalSich soubori, tlacitkem Zpét umisténém
v pravém hornim rohu bude uZivatel vracen na hlavni stranku.
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6 Ovéreni funkcénosti

Bylo provedeno na akvariu o objemu cca 58 1 vody. Z divodu zku$ebniho provozu
a predpokladu castého zasahu do nastaveni fidici jednotky OTO nebylo osazeno faunou
ani florou.

Po propojeni jednotlivych celkii, tj. pfipojeni panelu s osvétlenim, topeni,
vzduchovaciho kompresoru a UV sterilizeru (misto ného bylo zapojena lampicka), bylo
pfistoupeno k samotnému otestovani jednotlivych okruht.

Po nahrani adresafové struktury a jednotlivych souborti na SD kartu byl vlozen do
souboru setup.txt do fadka ,,ssid: XXXXXX: a password: XXXXXX: “ nazev a heslo
WIFI site.

Po zapnuti zdroje byla po automatické kontrole na displeji fidici jednotky
zobrazena IP adresa piidélena DHCP serverem. Po jejim zadani do prohliZze¢e na PC byla
zobrazena tvodni stranka, na které se ménil Cas, zobrazila se teplota ze 3 cidel
a pocatecni nastaveni LED osvétleni. Kliknutim mysi na jednotlivé vystupy v dolni ¢asti
web stranky bylo otestovano, zda se méni jejich hodnoty mezi zapnuto a vypnuto a zda
témto staviim odpovidaji i stavy fyzickych vystupt. Po této kontrole, kterd byla tispésna,
byly ptes webové rozhrani zadany hodnoty osvétleni, pozadované teploty
a nastaveni vystupll pro jednotlivé hodiny dne. Toto nastaveni bylo odeslano do fidici
jednotky. Po vypnuti jednotky byla vyjmuta SD karta a nasledné soubor snazvem
setOTO.txt, nachazejici se na SD karté, byl zobrazen na PC. Hodnoty v souboru
odpovidaly hodnotam v tabulce, ktera byla vytvoiena na webovém rozhrani viz Obr. 38.

BE: 000 ;000 000 000 000 000022887
B1:000:000: 000000000 000:022: 087
B2:000:000 ;000000000 000:022: 087
B3:000:000:000:000:000:000:022:087
B4 800000 000 000 000000023085
B5:100:000:000:000:010:000:023:085
BE:255:000:0830:000:045:000:024:085
B7:213:985:873:000:080:085:024:085
BE:l7e:ele:les:1eg:115:847 024881
Bo:128:008:146:0888:150:8858:025: 081
18:885:008:182:875:185:138:025: 081
1l:843:008:219:063:220:172:0825: 881
12:000:008:255:858:255:213:0825: 881
13:8360:098:213:859:224:255:825: 881
14:873:008:170:067:194:178:025: 881
15:189:088:1258:8760:163:885:025: 881
15:145:008:0885:084:133:000:025: 081
17:181:018:843:893:102:000:024: 881
15:218:019:000:181:671:000:024:885
19:254:000:000:118:041:000:023 085
28:100:000:000:000:010:000:023 087
21:000:000 ;000000000 000:022 087
22:000:000:000:000:000:000:022:087
23:000:000:000:000:000:000:022:087

Obr. 38: Hodnoty pro nastaveni v souboru setOTO.txt
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Timto krokem byla ovéfena funkénost pienosu dat mezi jednotkou OTO a PC.
Po navratu na hlavni stranku byly otestovany jednotlivé kandly osvétleni a to tak,
ze manudlné byly ménény urovné osvétleni jednoho kanalu po druhém a zdroven
sledovano, zda dochazi ke zmén¢ intenzity osvétleni na osvétlovacim télese a také zda se
meéni spravny kanal (led pasek). Po této kontrole bylo zafizeni resetovano a nechano
pracovat v automatickém rezimu, pficemz béhem dne byly sledovany nasledujici
parametry. V rtznych ¢asovych intervalech probéhla kontrola teploty vody porovnanim
prumérné teploty, kterou ukazovala ¢idla T1 a T2 s laboratornim teplomérem v Tab. 9.

Tab. 9: Hodnoty naméfené v akvariu

Cas [-]| Laboratorni teplomér [°C] | Primér dvou éidel [°C] | Rozdil teplot [°C]
10:20 255 252 03
10:50 249 25,1 -0.2
11:20 25 247 03
11:50 25 246 04
12:20 249 246 03
12:50 252 249 03
13:20 254 251 03
13:50 255 251 04
14:20 251 24 8 03
14:50 25 247 03

Dale bylo kontrolovéano, zda se jednotliva ¢idla mezi sebou nelisi o vice nez 1 °C,
nebot’ podle dokumentace by v intervalu teplot od -10 °C do + 85 °C m¢la byt chyba
méfeni ¢idla maximalné £ 0,5 °C. Cidla T1 a T2 tuto podminku splitovala ale T3 méfilo s
veétsi  chybou. Primeérna teplota a teplota zméfend laboratornim teplomérem
se v rozsahu métenych teplot liSila maximalné o + 0,4 °C. Laboratorni teplomér, ktery byl
pouzit, m& udavanou piesnost méteni + 1 °C.

Také bylo sledovano, zda se automaticky vzdy v celou hodinu méni intenzita
osvétleni a zda rozsvicené led pasky odpovidaji barevnym kombinacim v fidicim souboru
na Obr. 38 a téz zda vystupy T-U-V jsou v souladu. Dale bylo kontrolovano, zda hodnoty
osvétleni jednotlivych kanalt, teplot a vystupt jsou stejné jak v fidicim souboru, tak na
webovém rozhrani a také na stavovém LCD displeji na fidici jednotce OTO. Takto byla
jednotka v ¢innosti nékolik dnti ke ziskani souboru dat k dalsimu zpracovani. Nasledujici
hodiny a dny bylo zafizeni kontrolovano pouze namatkové. Poté byl pies webové
rozhrani stazen jeden kompletni soubor s daty a z téchto dat byly vytvoreny grafy na Obr.
39 a Obr. 40.

Na grafu Obr. 39 je vidét, jak se ménila teplota vody v akvariu béhem dne. Zelen¢ je
vyznacen pribéh primérné teploty zmétfené jednotkou. Modra ¢ara ukazuje nastaveni
teploty v prtibéhu dne podle fidiciho souboru a Cervené je znazornéno spinani topného
télesa. Cerchovana Gerna ¢ara je hystereze, ktera zabrafuje ¢astému spinani topného
télesa a je nastavena na + 0,5°C.
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Kromé ni ovliviiuji teplotu vody a tim i1 vysledny graf nasledujici veliCiny:

» celkové mnozstvi vody v akvariu

» vykon topného télesa

» cirkulace vody v akvariu

» teplota okolniho prostiedi, v némz se akvarium nachazi.

Ve druhém grafu Obr. 40 jsou zobrazeny pribéhy signalt PWM pro jednotlivé kanaly
led osvétleni. Jejich zménou lze nasimulovat rizné barevné kombinace svétla
a experimentalné si ovéfit, pii jaké intenzité a barve svétla se bude nejlépe dafit vodnim
rostlinam, nebot’ kazda rostlina mé jiné naroky na osvétleni.
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Obr. 39: Graf prubéhu teploty vody v akvariu béhem dne

—R — —p [TYT T e——\} ow

o i 1 B
o L ——5 —

200 F

L B
d = =
;| ;F g LLL L
= F S =B=

20 |
10 —

0 L

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:.00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
¢as[h]

Hodnota [ PWM]
[ |

i
=)
S1

—

Obr. 40: Graf prubehu jednotlivych kanald osvétleni akvaria béhem dne



7 Zavér

Cilem této prace byl navrh a realizace fidici jednotky vnitiniho prostfedi akvaria, kterd by
vyhovovala velké skupiné akvaristi a byla pomérné snadno ovladatelna
a nastavitelna. Zvolené fesSeni je schopno nejen splnit dané pozadavky jako je zapinat
a vypinat osvétleni a teplotu, ale i ménit tyto hodnoty dle uzivatelského nastaveni.
Osvétleni umoziuje ovladat 6 nezavislych kanalt pro jednotlivé barvy v rozsahu PWM
intenzity od 0-255, méfit teplotu tfemi Cidly, kde 2 jsou umistény v akvariu a méfi
primérnou teplotu vody a 3. slouzi pro umisténi do konkrétniho bodu pro méfeni jeho
teploty. Ziskané hodnoty uloZené na SD karté i nastaveni fidici jednotky jsou ptistupné
pies webové rozhrani.

Finalni vyrobek byl realizovan na univerzalnim PCB a vestavén do rozvodné
krabice typu 3824 Tapa Opaca. Pohled na celkové feSeni je na Obr. 41. Detail fidici
jednotky na Obr. 42.

Obr. 41: Celkovy pohled na fidici jednotku OTO s akvariem
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Obr. 42: Detailni pohled na finalni verzi fidici jednotky

Mozné vylepseni by bylo v implementaci tabulek pro kalibraci teplotnich ¢idel,
podle kterych by se upravovala namétena hodnota.

Pouzitim peristaltickych Cerpadel lze automaticky podle nastaveni dodavat
do akvaria Ziviny pro rostliny. Tim by se v del§im ¢asovém intervalu dalo z uloZenych
dat vysledovat zavislosti rtustu rostlin na typu osvétleni, teplot¢ a mnozstvi zivin. Podle
ziskanych dat by se jednotka OTO dala nastavit na miru rznych prostiedi.

Ptidanim modulu na méteni PH vody by se mohl ovladat elektromagneticky ventil,
ktery fidi ptfidavani CO2 z tlakové lahve do vody za ucelem zlepSeni vyzivy rostlin
(vyuziti hlavné u akvarii s pfevahou rostlin).

Dalsi moduly, o které by se mohla rozsifit funkénost jednotky OTO:

» meéfeni kysliku ve vodé

» vodivost vody

» oxidacné redukéni potencial

Tyto moduly komunikuji po sbérnici 12C a nebylo by tézké je zakomponovat do fidici
jednotky.

46



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Seznam pouzitych zdroji

Aquatlantis Luminus dvoukanalovy controller. In: Sklorex [online]. Kopernikova 19
615 00 Brno - Zidenice: SkloREX Akvarium, spol. s r.o., 1992 [cit. 2022-03-31].
Dostupné z: https://www.sklorex-akvarium.cz/p7094-easyled-luminus-controler-
stmivac-aquatlantis.html

Aquatlantis EasyLed Control 2 Plus stmiva¢. In: Sklorex [online]. Kopernikova 19
615 00 Brno - Zidenice: SkloREX Akvarium, spol. s r.0., 1992 [cit. 2022-03-31].
Dostupné z: https://www.sklorex-akvarium.cz/p5977-aquatlantis-easyled-control-2-
plus-stmivac.html

Programovatelny stmiva¢ pro LED osvétleni s WiFi ovladanim. In: INVITAL
Rostlinna-akvaria [online]. Opavska 397, Hradec nad Moravici 747 41: INVITAL
Aqua s.r.o., 2000 [cit. 2022-03-31]. Dostupné z: https://www.rostlinna-
akvaria.cz/eshop/led-osvetleni-akvaria/programovatelny-stmivac-pro-led-osvetleni-

s-wifi-ovladanim

ESP32 Series: Datasheet [online]. Shangai: Espressif Systems, 2022 [cit. 2022-03-
31]. Dostupné Z:
https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/esp32_datasheet_en.pdf

ESP 32-WROOM-32: Datasheet [online]. Shangai: Espressif Systems, 2018 [cit.
2022-05-19]. Dostupné Z:
https://cdn.sparkfun.com/assets/learn_tutorials/8/0/4/esp32-wroom-
32_datasheet_en.pdf

Getting Started with the ESP32 Development Board. In: Randomnerdtutorials
[online]. Porto: Rui Santos and Sara Santos, 2013 [cit. 2022-05-20]. Dostupné z:
https://randomnerdtutorials.com/getting-started-with-esp32/

DS3231: Extremely Accurate 12C-Integrated RTC/TCXO/Crystal [online]. San Jose,
CA 95134 USA: Maxim Integrated Products, Inc., 2015 [cit. 2022-03-31]. Dostupné
z: https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS3231.pdf

DS18B20: Programmable Resolution 1-Wire Digital Thermometer [online]. San
Jose, CA 95134 USA: Maxim Integrated Products, Inc, 2019 [cit. 2022-03-31].
Dostupné z: https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS18B20.pdf

1-Wire. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001 [cit. 2022-03-31]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/1-Wire

[10] WS2811: Signal line 256 Gray level 3 channal Constant current LED drive IC

[online]. Cina: WORLDSEMI, 2010 [cit. 2022-03-31]. Dostupné z: https://cdn-
shop.adafruit.com/datasheets/WS2811.pdf

[11] LCD displej-blokovy diagram. In: Importedelectronics [online]. [cit. 2022-05-16].

Dostupné z: https://www.importedelectronics.com/products/lcd-2004-yellow-serial-
spi-20x4-1cd2004-character-module-display-screen-arduino#images-13

[12] PCF8574; PCF8574A: Remote 8-bit 1/O expander for 12C-bus with interrupt

[online]. 2013 [cit. 2022-05-20]. Dostupné z: https://www.nxp.com/docs/en/data-
sheet/PCF8574_PCF8574A.pdf

47



Seznam pouzitych zkratek

oTO
T-U-V
MCU
CPU
RAM

EEPROM

SRAM
ROM
IrDA

12C

SPI
DMA
Mbps

dBm

PCB
SD

NTP

LCD
uv
LED
RTC

GPIO

SoC

AC
DC
WEP
WPA2
IPAdr

HTTP
SSE
JSON

Ovladani Teploty a Osvétleni
Vystupy Topeni, Uv sterilizer, Vzduchovani
MicroController Unit - Jednoc¢ipovy pocita¢

Central Processing Unit-Centralni procesorova jednotka
Random Access Memory - Pamét’ s pfimym piistupem
Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory -

Elektricky vymazatelna pamét’ pouze pro ¢teni
Static Random Access Memory - Staticka pamét’

Read-Only Memory - Pamét’ pouze pro Cteni

Infrared Data Association - Komunikac¢ni infraéerveny port
Inter-Integrated Circuit - Pocitatova sériova sbérnice
Serial Peripheral Interface - Sériové periferni rozhrani
Direct Memory Access - Piimy pfistup do paméti

Mega bit per second - Mega bit za sekundu

deciBel-milliwatts - Jednotka absolutni Grovné vztaZzené k
vykonu 1 mW
Printed Circuit Board - Deska plosnych spoji

Secure Digital - Pamét'ova karta

Network Time Protocol - Protokol pro synchronizaci vnitinich

hodin pocitact

Liquid Crystal Display - Displej z tekutych krystalt

Ultra violet - Ultra fialovy

Light-Emitting Diode - Elektroluminiscen¢ni dioda

Real-time clock - Hodiny realného ¢asu

General-Purpose Input/Output - Univerzalni vstupni/vystupni
in

gystem on a chip - Po¢ita¢ integrovany v jediném integrovaném

obvodu

Alternating current - Stiidavy proud

Direct current - Stejnosmérny proud

Wired Equivalent Privacy

Wireless Protected Access

IP address - Adresa zafizeni v siti

Internet Protocol - Internetovy protokol

Hypertext Transfer Protocol - Internetovy protokol

Send Server Event - Udalosti odeslané serverem
JavaScript Object Notation - JavaScriptovy objektovy zapis
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