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Anotace

Prace se zabyva ndvrhem a realizaci systému pro ovladani filtrace, davkovani
chemickych latek a fizeni osvétleni pro zahradni bazén. Prvni ¢ast pifindsi piehled
soucasného stavu problematiky, dale jsou vysvétleny zplsoby €isténi bazénové vody. Na
zaklad¢ rozboru je zvoleno vhodné feSeni pro dany piipad. V kapitole 5 jsou stru¢né
popsany sbérnice pouzité pro komunikaci jednotlivych ¢asti systému. Kapitola 6 popisuje

navrh a realizaci vlastniho systému, po hardwarové i po softwarové strance.

Klicova slova

Ridici systém, ¢iSténi bazénoveé vody, web server, Raspberry Pi

Annotation

Thesis deals with the design and realization of a system for controlling filtration,
chemical dosing and lighting control for the garden pool. The first part provides an
overview of current state of the art. Further explains the methods of cleaning the pool
water. On the basis of analysis is selected a suitable solution for a specific example.
Chapter five briefly describes the buses used to communicate the individual parts of the
system. Chapter six describes the design and realization of the system, both the hardware
and the software parts.
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1. Uvod

Cilem této prace ma byt navrh vhodného systému pro fizeni zahradniho bazénu.
Dnes je na trhu mnoho dostupnych systému pro €isténi bazénové vody. Tyto systémy
muzeme dle jejich moznosti rozdélit na dvé kategorie: Jednoduché systémy; umoziuji
pouze automatické davkovani chemickych latek; jejich cena dosahuje 40 000 K¢ [19].
vV mobilnim telefonu i ovladani osvétleni bazénu, ceny téchto systému presahuji hranici
100 000 K¢ [23]. Divodem pro navrh a realizaci vlastniho systému je ptedpokladana nizsi
cena, umoznéni jednoduchého rozsiteni o dalsi ovladana zatizeni S moznosti konfigurace

systému podle individudlnich parametrt.

Zde navrhovany systém bude umozinovat automatické davkovani chemie, to
zajisti nékolik Cerpadel ovladanych fizenim systému. Davkovani chemie je fizeno podle
naméienych dat ze senzorti pro kontrolu stavu vody. Predpoklada se pouziti pH a ORP
sondy spole&nsd s teplotnimi senzory. Rizeni systému bude ovladat provoz jak filtrace, tak
I dalSich zafizeni jako je napiiklad UV lampa ¢i n€kolik zasuvek pro pfipojeni
libovolného zatizeni. Mezi dal$i poZadované funkce systému pozadujeme tizeni osvétleni
Vv okoli bazénu, zde se nabizi pouziti vykonové LED, které umozni regulaci vykonu podle
aktualni situace, potieby obsluhy. Cisténi vody bude fungovat automaticky, s
minimalnimi zasahy obsluhy. Ostatni funkce budou jednoduse piistupné pro jejich snadné
ovladani. Samotné ovladani bude umoznéno dvéma zpusoby; jak s pomoci ovladaciho
panelu v technologické Sacht¢, tak i mimo ni napiiklad pomoci mobilniho telefonu.
Ovladani mobilnim telefonem se piedpoklada jako nejcastéji pouzivana varianta. Zde se
nabizi n€kolik moznosti feseni, jednim z nich je pouziti web serveru pro svoji
univerzalnost pro pouZiti na viech mobilnich platformach i b&znych poéitadich. Rizeni
systému bude zajiStovat dostate¢né vykonné zatizeni pro béh web serveru urc¢eného pro
vyse uvedenou vzdalenou spravu. Dale bude toto zafizeni komunikovat S ostatnimi
moduly zajiStujicimi konkrétni funkce, predpoklada se komunikace po 12C, SPI, RS-485

a Ethernetu.

Prvni ¢ast prace se vénuje rozboru dostupnych fidicich systémi, nasleduje rozbor
problematiky ¢isténi vody a vybér vhodné technologie. Hlavni ¢ast této prace je vénovana

navrhu vlastniho systému.



2. Ridici systémy

Ridici systém bazénu je zafizeni starajici se o automatické ¢isténi bazénové vody.
V dnesni dob¢ je na trhu velké mnozstvi systému pro fizeni bazénu. Zakladni systémy
zajistyuji jen jednoduché funkce, napiiklad Casové spinani filtrace, davkovani jedné
chemické latky. Komplexni systémy dokazou automaticky davkovat vSechny potiebné
chemické latky (naptiklad chlor, pH minus a vlockova¢ viz kapitola 3), tidit filtrace,
mohou umoznit ovladani prostfednictvim mobilniho telefonu ¢i pocitace. V této kapitole
popiSeme néktera zatizeni, produktové fady dostupné na nasem trhu S uvedenim
aktualnich cen. Pro ptehled dostupnych systémi zminime nékteré produkty dvou v oboru
znamych firem: VAGNER POOL s.r.0. [24] a ASEKO s.r.0. [25].

2.1 Produkty VAGNER POOL

Nejjednodussim zastupcem produktové fady pro upravu bazénové vody jsou
zatizeni pH Perfect a chlor Perfect. Zafizeni dokazou automaticky davkovat jednu
chemickou latku. pH Perfect umoziuje méfeni hodnoty pH pomoci pH sondy. Dale
umoziiuje hodnotu pH upravit davkovanim pH plus nebo pH minus pfipravku, na
pozadovanou hodnotu ulozenou v paméti zafizeni. Davkovani chemické latky je
proporcionalni cyklické s cyklem deset minut. Podle hodnoty pH je vyhodnocena doba
&erpani chemické latky pii kazdém cyklu. Cerpani Ize ovladat i manualng pomoci tlagitek.
Mg¢teni pH dosahuje ptesnosti 0,1 jednotky. Kalibrace pH sondy je dvoubodova. Ptikon
zatizeni je 9 W. Maloobchodni cena zafizeni 18755 K¢. [51]

. e fect

Obr. 2.1.1 zarizeni pH Perfect [51]



Obdobnym produktem je zafizeni chlor Perfect, umoziujici automatické
davkovani chloru (v podobé chlornanu sodného). Zatizeni neméti hodnotu chloru, meéfti
hodnotu oxida¢né redukéniho potencialu vody (dale jen zkratka ORP). Davkovani
chemické latky, je nastaveno obdobné jako v pfedchozim ptipadé. Zatizeni obsahuje
ochranu proti predavkovani; pokud je piekroCena nastavend hodnota dojde k vypnuti
davkovani a k spusténi alarmu. Kalibrace ORP sondy je provadéna jednobodové. Prikon

zatizeni je 18 W. Maloobchodni cena zafizeni 18 755 K¢&. [52]

Zatizeni VA DOS BASIC CHLOR (pH/ORP) kombinuje automatické davkovani
pH a chloru. Davkovani chemickych latek je feSeno obdobné jako v ptredchozich
ptipadech, k méfeni hodnot je vyuZzita pH a ORP sonda. Zatizeni umoziuje volitelné
ptipojeni teplotniho ¢idla pro teplotni kalibraci sond. Zatizeni umoznuje zastavit
davkovani, pokud neni detekovan priutok (zapnuté obchové/filtracni Cerpadlo).
Maximalni spotfeba zafizeni €ini 18 W. Maloobchodni cena zatizeni je 26 862 K¢.

Obdobné =zafizeni rozsSifené o nastavitelné casové spinani filtrace je VA DOS

PREMIUM (pH/ORP/CAS) s maloobchodni cenou 32 011 K&. [53][54]

Komplexngjsi zafizeni VA DOS BASIC FLOC (pH/ORP/FLOC) umoziuje
automatické fizeni hodnoty pH a chléru jako v pfedchozich ptipadech. Mimo tyto funkce
automaticky davkuje tieti chemickou latku, vloCkova¢. Maloobchodni cena zafizeni je

48 357 K&. [19]

Vww veoe’
Obr. 2.1.2 zafizeni VA DOS BASIC FLOC (pH/ORP/FLOC)[19]

Zatizeni VA PRO SALT pH/ORP umoziuje automatické davkovani pH a chloru.
Chlér je v tomto ptipadé davkovan pomoci soliniza¢ni jednotky, naptiklad VA Salt Water

C25P. Ridici jednotka mé#i hodnotu pH a ORP. Davkovani piipravku upravujici hodnotu
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pH probiha obdobné jako v ptedchozich piipadech. Uprava hodnoty chléru je fesena
spinanim solinizaéni jednotky. Ridici jednotka ma prodejni cenu 28 470 K& a zde uvedena
soliniza¢ni jednotka 33 033 K¢. Tato soliniza¢ni jednotka ma maximalni pfikon 170 W.

[55][57]

V nabidce firmy je také zatizeni VA SALT WATER SMART, kombinujici predchozi
jmenovangé, umoziuje automatické davkovani pH i Gpravu chléru soliniza¢ni jednotkou
V jednom zafizeni. Toto zafizeni umoziuje méfit ORP nebo hodnotu volného chloru,

podle typu piipojené sondy. Maloobchodni cena zafizeni je 46 343 K¢. [55]

Pro ovladani ostatnich zafizeni jako jsou naptiklad filtrace, osvétleni, vytapéni,
protiproudy, jsou Vv nabidce razné automatické ovladani. Zakladnim modelem
umoziujicim automatické fizeni filtrace, obsahujici jiSténi pro filtraci a bazénovych
svétel je zafizeni F1S. Automatickym fizenim se zde mysli nastaveni ¢asovace, ktery

spina v pozadovany cas filtraci. Maloobchodni cena toho zafizeni je 5 223 K¢&. [58]

Nejvyssim modelem fidiciho systému pro bazény; firmy VAGNER POOL je
systém Intellipool, umoznujici vzdaleny piistup k systému. Systém umoziuje ovladani
velkého mnoZzstvi zatizeni jako je filtrace, topeni, osvétleni, davkovani chemie, Cerpadla,
zakryti bazénu a dal$i. Vzdaleny pftistup k systému je zajistén pomoci internetu, je mozné
ovladani a sledovani stavu systému z pocitace i mobilniho telefonu. Maloobchodni cena

tohoto systému piesahuje 100 000 K¢. [23]

dntelliPool™

Obr. 2.1.3 Fidici jednotka Intellipool [23]



2.2 Produkty ASEKO

Nejjednodussim zastupcem davkovacich automatt je Asin Aqua PP60 pH, toto
zafizeni umi méfit a regulovat pouze hodnotu pH vody. Zatizeni je na trhu dostupné za

cenu 14 750 K¢. [64]

Zastupcem systému pro chloérovou Gpravu vody je napiiklad zafizeni Asin Aqua
Dose, tento produkt davkuje chemické prostfedky pro upravu pH a chloru. Hodnota pH
vody je métena sondou. Hodnota chléru neni métena, je pouze nastavena davka pouzité¢ho
chemického prostiedku na hodinu. Takto feSené davkovani zptisobuje kolisani

koncentrace chloru ve vodé. Maloobchodni cena zafizeni je 25 600 K¢. [63]

Zatizeni Asin Aqua REDOX umoziuje udrzovat hladinu pH i chléru. Jsou vyuzity
dvé sondy jedna na pH a druha pro méfeni ORP [65]. Obdobné pracuje zatizeni Asin
Aqua, vyhodou tohoto zafizeni je pouziti sondy na volny chlér, je tedy méfena ptimo

hodnota chloru. Cena zatizeni je 24 800 K¢ [66].

Obr. 2.2.1 ridici jednotka Asin Aqua [66]

Nejvyssim zastupcem produktové fady pro chlérovou tpravu bazénové vody je
zafizeni Asin Aqua PROFI. Toto zafizeni s cenou pies 100 00 K&, umoziiuje automatické
davkovani pH, chloru 1 vlo¢kovace. Méti se hodnota pH, volny chlor, ORP piipadné i
celkovy chlér. Dale dokaze tidit filtracni zatizeni, umoznuje komunikaci s pocitatem
pres Lan sit. Obsahuje ochranu v podob¢ detekce vyprazdnéni nadob s chemickymi
latkami ¢i detekce nedostatecného pratoku vody sondami. Volitelné funkce jsou
naptiklad davkovani plynného chloru, externi displej, regulace teploty vody, méteni

pratoku vody ¢i ptipojeni solinizaéni jednotky. [67]



Mimo pouziti klasického chlérovani davkovanim chlornanu sodného nebo
plynného chloéru, jsou v nabidce dal$i dva systémy. Zastupcem prvniho systému je
napiiklad zafizeni Asin Salt, jedna se o soliniza¢ni jednotku ziskavajici chlor pomoci
elektrolyzy slané vody [68]. Zatizeni muZze byt ovladano pomoci jiz jmenované jednotky
Asin Aqua, ktera zajisti méfeni stavu vody pH sondou a sondou pro méfeni volného
chléru. Pokud je vyhodnocena potieba davkovat chlor, je sepnuta solinizaéni jednotka.
Maloobchodni cena soliniza¢ni jednotky je 33 695 K¢&. Zastupcem druhého feSeni je Asin
Aqua Sanosil, toto zafizeni upravuje vodu bez pouziti chloru. Jako desinfekéni latka je
pouzivan piipravek Sanosil (pfipravek na bazi peroxidu vodiku a stfibra), ktery je
davkovan v pravidelnych intervalech a davkach dle nastaveni zafizeni. Déle zafizeni
umoznuje udrZzovat hodnotu pH vody pomoci automatického davkovéani chemického

ptipravku pro upravu pH. Maloobchodni cena zatizeni ¢ini 34 506 K¢&. [69]



3. Technologie ¢isténi vody

Zpusobu jak piistupovat k Cisténi bazénové vody je nékolik, mezi ¢asto pouzivané
technologie patii chlorovani, vyuziti slané vody za pouziti soliniza¢nich jednotek, pouziti
UV zaieni pro sterilizaci vody, v poslednich nékolika letech se za¢ina prosazovat ¢isténi
bez pouzivani chemickych pfipravkl za pouziti rostlin pro ¢isténi vody. Tyto systémy
jsou doplnovany filtraci, zajistujici odstranéni mechanickych necistot a také kontrolou

a pripadnou tpravou hodnoty pH vody.[1]

3.1 Chloérovani

Jedna se 0 nejbéznéjsi zpusob dezinfekce vody v bazénech. Zakladem této metody
je chlorovy piipravek dodany do vody, reakci s vodou vznika kyselina chlorna HCI1O,
kterd oxiduje anorganické i organické latky ve vodé¢. Narusuje enzymy i bunééné stény
organickych latek. Stabilita této kyseliny je velmi zavisld na hodnoté pH vody. Je tedy
nutné méfit a regulovat hodnoty pH, doporu¢ovana hodnota pH je mezi 7,2 a 7,6.
V piipadé poklesu hodnoty pH dochazi k vytvateni plynného chloru a jeho uvoliiovani
z vody. Dale dochazi ke zvySené korozi kovového vybaveni bazénu, drazdéni oci
a pokozky. Pti zvysSeni hodnoty pH je chlor vazan do sloucenin, jako jsou naptiklad
chlornany. Ve vazaném stavu ma chlor niz$i dezinfekéni uéinky, drazdi o¢i, ve vodé se
zacina objevovat zakal a vapenaté usazeniny. Doporucované hodnoty mnozstvi volného
chloru pro bazény jsou 0,3 az 0,6 mg/l. V ptipadé vazaného chléru je maximalni hodnota
0,3 mg/l. Hodnota vazaného chléru jde snizit né€kolika zpisoby: UV zafenim,
superchloraci a vyménou vody. Superchlorace je zpisob, kdy je do vody ptidano 10 krat
vy$8i mnozstvi volného chloru nezZli je obsah vazaného chloru ve vodé, poté dochazi

Kk rozlozeni vazaného chloru zpét na volny. [12][13]

Chlér je do vody ptidavan nékolika zpisoby. Pro velké bazény nebo aquaparky je
do vody vpoustén plynny chlor Cly, reakce s vodou se fidi nasledujici chemickou rovnici:
Clz + H,O -> HOCI + HCI. Vznika tedy pozadovana kyselina chlorna a jako vedlejsi
sloucenina vznika kyselina chlorovodikova. Pfitomnost kyseliny chlorovodikové snizuje
pH ve vod¢ a je tedy nutné davkovat piipravek pro zvySeni pH, v tekutém stavu hydroxid
sodny nebo granulovany uhli¢itan sodny. Pro mensi bazény, je do vody ptidavan chlornan
sodny NaOCl, v tomto piipadé probiha odlisna chemicka reakce: NaOCI + H.O -> HOCI

+ NaOH. Op¢t vznika pozadovana kyselina chlornd, ale jako vedlejsi sloucenina vznika



hydroxid sodny. V tomto ptipad¢ je pH naopak zvySovano, je tedy nutné jeho snizeni;

pouziva se kyselina sirova nebo granulovany hydrogensiran sodny.

—

Obr. 3.1 chlornan sodny, 12,5 Kg, 10 |, koncentrace min 12% [14]

Pro urceni spravné funkce desinfekce vody; neni nutné métit hodnotu samotného
chloru, dostacujici je méfeni redox potencialu, neboli oxida¢né redukéniho potencialu
vody, zkratka ORP. Jeho doporu¢ena hodnota pro bazény je 700 mV az 770 mV, méfeni
probihd pomoci ORP sondy. Tento parametr vyjadiuje pomér mezi oxidujicimi latkami
(tedy dezinfekci) a redukujicimi latkami (tedy necistotami). Neni tedy zavisly na
absolutni koncentraci dezinfekce/chloru, ale pfimo udava, jestli dezinfekce funguje
spravné. Diky tomuto parametru miizeme uSetfit ndklady za chemické latky. V piipade,
ze je redox potencial dostatecny, neni nutno ptidavat vice chléru i pokud je mnozstvi
chléru ve vodé na spodni hranici doporuc¢ené hodnoty. Na druhou stranu pokud je bazén
intenzivné vyuzivan, zneciStovan; nebo je vyssi teplota vody, miize byt i maximalni
koncentrace chloru nedostate¢na pro dezinfekci vody, diky redox parametru je mozné
tento problém detekovat. Redox potencial se da zvysit pfidanim chléru, vyvloCkovanim

necistot nebo zvysenim vykonu filtrace.

3.2 Slana voda

Zpusob dezinfekce vody je v tomto piipadé velmi podobny jako v piipadé
chlorovani. Rozdilem je jiny zptisob davkovani chloru. Chlér je zde uvoliiovan
elektrolyzou rozpusténé soli NaCl. Doporu¢ené mnozstvi soli je 3 - 5 Kg/m3 . Rozklad
elektrolyzou se fidi chemickou rovnici: NaCl + NaClO + H20 -> CI2 +2NaOH. Vznika
tedy volny chlor, ktery dezinfikuje vodu a hydroxid sodny. Tento proces je vratny:
2NaOH + CI2 -> NaClO + NaCl + H20. Takto dokonale fungujici procesy



nespotiebovavaji zadny chlor a tedy samotnou sul. V redlném pouziti je chlor
spotfebovavan pro vznik raznych sloucenin tvoficich se ve vod¢, dale je uvoliovan
z vody proudénim vyvolanym plavci, filtraci, tedy stejné jako v ptipadé klasického
chlérovani. Je tedy nutno dopliiovat siil a udrzet tim jeji pozadovanou koncentraci.
Nevyhodu celého pfistupu pouziti slané vody jsou vysSsi korozivni ucinky na

technologické vybaveni bazénu, jako jsou schidky, ¢erpadla, potrubi apod.

Obr. 3.2 piiklad solindtoru, pro max. objem 80 m3[11]

3.3 Pouziti rostlin

Dalsim zpiisobem jak cistit vodu je vyuziti rostlin, rostliny z vody spotfebovavaji
ziviny a zabranuji tak rastu nezadoucich fas. Tento zpusob Cisténi vody se vyskytuje
v takzvanych koupacich jezirkach, jedna se 0 zahradni jezirko, rozdélené na dvé ¢asti, na
hlubokou koupaci a mélkou Cistici. Mélka ¢ast zajist'uje stanovisté pro rostliny, mtize mit
nékolik hloubkovych stupni. Pro spravnou funkci se doporucuje minimalni vodni plocha
jezirka 80 m? a minimalné tetina této plochy je vyhrazena jako gistici ¢ast. Koupaci
jezirka jsou bez chemickou alternativou ke klasickym bazéntim, jsou zaloZena pouze na
tomto piirodnim principu. V idedlnim piipadé zvladne tento biotop vycistit a udrzet
¢istou vodu V jezirku po celou sezonu. Pokud jezirko pouzivame ke koupani, dochazi
k zanaseni necistot do vody, narusuje se tim Cistici funkce. V celém jezirku se béhem let
usazuji sedimenty. MnoZstvi sedimentl je omezovano pouZitim mechanické filtrace i tak
je tieba opakovangé Cistit dno a kacirek v Cistici ¢asti jezirka, aby nedochazelo ke zhorSeni
Cisticich schopnosti. Dals§i moznou nevyhodou je zabor vétsi plochy oproti klasickému

bazénu pro stejné velkou koupaci oblast. [9]



Obr. 3.3 ukdzka koupaciho jezirka [5]

3.4 UV zareni

Pusobeni UV zafeni dokaze dezinfikovat vodu bez pouziti jinych chemickych
latek. UV zafeni ma vysoky dezinfekéni uc¢inek, neovliviiuje zapach ani chut’ vody,
neméni jeji slozeni, Gi¢inek dezinfekce piili§ nezavisi na obsahu chemie ve vod¢, také
dokaze snizovat obsah vazaného chléru. Nevyhodou pouziti UV lamp je jejich Zivotnost
a ucinek pusobici pouze v prostoru UV lampy. Z tohoto diivodu nemiize UV lampa zcela
nahradit chemické ptipravky a je vzdy pouzivana jako jejich doplnék. Pro spravnou
funkei je nutné pouziti dostate€né vykonné lampy vzhledem k mnozZstvi protékajici vody.

[3][41[70]

Pouzivané jsou dva typy UV lamp, monochromatické pro mensi vykony a pritoky
do 5 1I/s. Pouzivana vinova délka zafeni je 254 nm. Tyto lampy nedokazi dezinfikovat
vodu od enzymi ani mikroorganismi, pouze poskodi jejich DNA, coz nemusi zarucit
jejich eliminaci. Dalsi nevyhodou je silna zavislost na teploté vody; jsou uéinné jen

v rozsahu 15 - 35 °C.

Pro vyssi prutoky a u¢innéjsi funkci UV lamp; jsou pouzivany polychromatické
lampy. Vyuzivaji UV zafeni v rozsahu 185 — 400 nm, toto zafeni poskozuje DNA,
enzymy (280 nm) i bunétné bilkoviny (220 nm) ¢&imz je =zajisténa eliminace
mikroorganismi. Funkce téchto lamp je nezavisla na teploté vody v rozmezi 0 az 70 °C.

Pouziti je vhodné pro pratoky 3 — 10 I/s.
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Obr. 3.4 piiklad UV lampy pro max. pritok 15 m3/h [5]

3.5 Filtrace mechanickych necistot

Filtrace mechanickych necistot je nedilnou soucasti technologie pro ciSténi
bazénové vody. Pfi pouzivani bazénu jsou do néj vnaSeny mechanické necistoty.
Piedchozi principy ¢isténi vody zanechavaji v bazénu odumielé castecky
mikroorganismil. Dal§im zdrojem je znecisténi zZ okolniho prosttedi. Pro zachovani Cisté,

nezakalené vody je nutné tyto necistoty odstranit.

V praxi jsou pozivany dva typy filtraci. Prvnim typem je kartusova filtrace, je
tvofena Cerpadlem a filtrem z hust¢ skladané geotextilie, ktery zadrzuje necistoty. Vykon
t&chto filtraci je velmi maly, jsou vhodné pro pritoky maximalné 6 m3/h, hodi se jen pro
malé bazény. Kartuse (filtry) jsou snadno vyjimatelné, aby bylo umoznéno jejich snadné

Cisténi, které je nutné provadét Casto a pravidelné, aby filtrace neztracela ucinnost. [6]

Pro vétsi bazény se pouziva piskova filtrace. Tato filtrace dosahuje vyssi u€innosti
I zivotnosti, vyzaduje mensi udrzbu. Filtrem pro necistoty je kiemicity pisek o zrnitosti
0,4 mm, 0,8 mm, 1,2mm (pifipadné jejich kombinace). Pisek dokaze velmi uc¢inné
odfiltrovat malé i velké necistoty. Cel4 filtrace se sklada z cerpadla Cerpajiciho vodu do
plastové filtratni nadoby obsahujici pisek. Voda je tlaCena ze shora pies pisek
a miizku/sitko zabranujici unikdni pisku zpét do bazénu. Filtraéni nadoby jsou
rozebiratelné pro snadnou vymeénu filtraéniho pisku, Zivotnost pisku je pfiblizn¢ Slet.
V piipade, Ze je filtr (pisek) zneciStén musi se proplachnout, zaneseni filtru se pozna
vzestupem tlaku ve filtratni nadobé. Zménou sméru proudéni vody, tedy ze dna nadoby
smérem vzhiru je pisek proplachnut, zménu sméru proudéni umoznuje Ctyi nebo Sesti

cestny ventil umistény na filtracni nadobé.

Pro rozjasnéni vody a umoznéni filtrace i nejmensich ¢astecek obsazenych ve
vodé¢ jako jsou naptiklad odumielé mikroorganismy, je pozivan vlockovac. Vlockovac je
chemicky piipravek, ktery na sebe vaze malé necistoty, vytvaii tim takzvané vlocky, které

maji dostaceny rozmér pro vyfiltrovani filtraci. Diive se jako aktivni latka na vlockovani
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pouzival siran hlinity, dnes jsou pouzivany latky na bazi polymerl, naptiklad latka
oznacovana jako PAX 18, polyaluminiumhydroxidchlorid. Tento vlockova¢ ma vyssi
ucinnost a zabranuje zandSeni hliniku do bazénové vody. Vlo€kovac je prodavan

v tekutém stavu a davkovani je v jednotkach ml/m? piiblizné jednou za tyden. [7][8]

Obr. 3.5 priklad piskové filtrace, priitok 11 m3/h [10]

3.6 Volbatechnologie €isténi

Z vyse uvedeného prehledu zpiisobt Cisténi bazénove vody vyplyva: pro vsechny
zpusoby je nutné pouziti filtrace mechanickych necistot a kontroly hodnoty pH (s
moznosti upravy této hodnoty). Dale je vhodné pouziti vlo¢kovace pro vycisténi
I mikroskopickych necistot. Jako doplné€k, avsak ne nezbytné nutny, je vhodné pouziti
UV lampy. Cisténi za pouziti rostlin nepfipada v avahu z divodu mnohem vyssiho zaboru
pozemku. Zbyva tedy pouziti klasického chlorovani nebo chlérovani pomoci elektrolyzy

slané vody.

Chlérovani ma velkou vyhodu v nizSich pofizovacich nakladech technologie;
ORP sonda, ¢erpadlo na davkovani chléru a jednoduchy systém pro jejich fizeni. Spotieba
chloru, v pfipadé patnacti procentniho roztoku chlornanu sodného, je vyrobcem
doporudovéana davka 0,2 az 0,5 | na 50 m® kazdych 3 az 5 dni. Nejvyssi davka plati pro
nejhorSi podminky; teplo a intenzivni pouZzivani bazénu. V naSem ptipad€ pro bazén
0 objemu 100 m3, koupaci sezona dlouha pil roku (v pfipadé vyhiivani), davkovani 0,4 |
roztoku chlornanu sodného kazdych 5 dni, je vysledné mnozstvi spotfebovaného roztoku

chlornanu sodného piiblizné 18 I, tedy cca 500 K¢ za rok [15]. Dezinfekce slanou vodou
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pro svoji funkci potiebuje méteni slanosti vody, solinator a jako v prvnim ptipadé ORP
sondu. Ceny solinatorti se pohybuji pro pozadovanou velikost bazénu okolo 30000 K¢
[11]. Jejich nevyhodou je nemoznost jednoduché a levné realizace jako v ptipadé
chlérovani (je nutna koupé hotového solinatoru). Naopak neni nutné Casté dopliovani
soli (manipulace s chemickou latkou). Vyssim provoznim nakladem je zde spotieba

elektrické energie na davkovani chloru, pfikon solinatoru mize byt napiiklad 200 W.

Z divodu niz$i pofizovaci ceny, nizSich provoznich nékladf i mozné jednoduché
realizace je vybrano chlérovani chlornanem sodnym jako vhodna technologie CiSténi

bazénové vody pro nas pripad.
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4. Navrh vlastniho systému

Velkou nevyhodou dostupnych systému je jejich proprietarni provedeni, které
umoznuje rozSifovat systém jen o nckteré vyrobcem vybrané funkce, v piipadé
nejdrazsich fidicich jednotek. Jednodussi, levnéjsi jednotky neumoziuji rozsiteni. Pokud
bychom pouzili dostupné systémy pro nas piipad, mizeme se pohybovat kolem hranice
sto tisic korun za fidici jednotku a davkovace chemie, s tim Ze nebudou splnény vSechny

nasSe pozadavky.

Pro navrh vlastniho systému si upfesnéme pozadavky a funkce, které od systému
o¢ekavame:

- automatické davkovani chemie

- obsluha senzort pro kontrolu stavu vody (ORP a pH sonda)

- obsluha teplotnich senzort

- fizeni provozu filtrace, UV lampy, solarniho ob&éhu

- obsluha osvétleni v okoli bazénu

- vzdalené ovladani

- vzdaleny pfistup k provoznim datim

- moznost rozsifeni o dalsi zafizeni, senzory

Pokud jde o chemikalie, systém bude zajisStovat davkovani roztoku chlornanu
sodného, davkovani fedéné kyseliny sirové (pH minus) a davkovani vloCkovace.
K meéfeni kvality vody, teploty vody a spravné funkce dezinfekce budou pouzity
senzory: teplotni senzory, pH sonda a ORP sonda. Systém bude pracovat automaticky,
bude méiené parametry a provozni udaje zobrazovat obsluze. Dale bude obsluhovat

osvétleni v okoli bazénu a vzdaleny pfistup k ovladani celého systému.

Pfi ndvrhu budeme postupovat po castech pro splnéni jednotlivych pozadavki,

finalnim krokem bude vybér zatizeni, které tyto ¢asti dokaze obsluhovat a fidit.

4.1.1 Automatické davkovani chemie

Z ptedchozich uvah vyplynula potieba davkovat chlor, pH minus a vlockovac,

tedy tfi chemické latky. Davkovani miizeme zajistit malym cerpadlem, toto cerpadlo musi
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byt chemicky odolné, naptiklad celoplastové. Na trhu je dostupné celoplastové ¢erpadlo
s motorem RS-360SH; jedna se o Cerpadlo pouzivané v akvaristice, motor je napajen
3 - 12 V s maximalnim proudovym odbérem 1,76 A [17]. Ovladani tohoto Cerpadla
budeme zajist'ovat spinanim relé. S davkovanim chemie uzce souvisi méfeni stavu vody.
Pomoci sondy ORP a pH sondy, tyto sondy maji napétovy vystup piimo z jejich elektrod.
Pro vyuziti tohoto signdlu ho musime impedanéné oddélit, pouzijeme tedy operacni
zesilova¢ s vysokym vstupnim odporem. Dale budeme tento signal digitalizovat pro
nasledné zpracovani. Po zméteni hodnoty pH ¢i ORP, v pfitoku bazénové vody do
technologické sachty; bude vyhodnoceno, zdali je nutné davkovani, pokud ano spusti se
na definovany ¢as pozadované cerpadlo. Chemickd latka bude ddvkovana v misté za

sondami, aby ji nebyly ovlivilovany vysledky méfeni.

4.1.2 Teplotni senzory

Meéfeni teploty je dilezité nejen pro pripadné plavce, ale také pro spravnou funkei
systému. Vystupni charakteristiky sond pro méfeni pH i ORP jsou zévislé na teploté,
muzeme tedy tyto charakteristiky upravit podle teploty vody a dosdhnout tak ptesnéjsiho
vysledku. Jako teplotni senzory muzeme pouzit senzory s obvodem DS18B20. Tento
obvod dokédze méfit teplotu s 12bitovym rozliSenim od -55°C do 125°C. Komunikuje
s okolim pomoci 1-Wire sbérnice. V této praci jsou pouzity senzory chranéné proti

povétrnostnim podminkam, viz obrazek 4.1.2 [18]

Obr. 4.1.2 teplotni senzor s obvodem DS12B20 [18]
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4.1.3 Rizeni silovych zafizeni

Zatizeni jako jsou ¢erpadla a UV lampa jsou pfipojovany do klasickych zasuvek
na 230 V. Systém tedy musi byt pfipraven pro spinani nékolika zasuvek. Tyto zasuvky
budeme spinat pomoci relé. Déale budou spindna, jak jiz bylo zminéno, Cerpadla pro
davkovani chemie. Pro pfipadny budouci rozvoj celého systému je vhodné pocitat
S rezervou, tedy s vice zasuvkami, pfipadné jen relatky, které budeme moci ovladat.
Napftiklad mizeme v budoucnu systém rozsitit o elektronicky ovladané natahovani kryci

plachty.

4.1.4 Obsluha osvétleni v okoli bazénu

Osvétlenim v okoli bazénu je mySleno osvétleni samotného bazénu, vné 1 uvnitt,
a osvétleni pergoly/ptistfesku/posezeni u bazénu. Témto svétlim, je vhodné regulovat
vykon podle aktudlni potieby; venkovniho svétla. Vhodnym typem svétel budou
vykonové LED, pro na$ ptipad volim LED o piikonu 20 W. Osvétleni bude umisténo
mimo technologickou Sachtu s hlavnim fizenim celého systému, proto bude pouzit blize

umistény mikrokontrolér fidici tyto LED a komunikujici s hlavnim fizenim.

4.1.5 Ovladani systému

Jak jiz bylo zminéno, fidici systém bude umistén v technologické Sachté ptimo
U bazénu, pro pohodIné ovladani celého systému bude vhodné realizovat ovladani i mimo
toto misto. K ovladani na misté se nabizi pouziti displeje pro zobrazeni potfebnych tidaji
spolu s tlacitky pro ovladani, ptipadné s dotykovou vrstvou nahrazujici tlacitka. Ovladani
mimo Sachtu je mozné feSit n€kolika zplisoby. Prvnim muze byt dalsi displej spolu
s tlacitky umistény blize obsluze mimo $achtu, zde je nutna pfitomnost obsluhy na mist¢.
Druha moznost je naptiklad posilani udaji ptes Bluetooth do aplikace mobilniho telefonu,
zde je nutna specialni aplikace pro mobilni telefon. Jako nejlepsi feSeni volim ovladani
systému pomoci web serveru. Web server umozni pfistup k systému z jakéhokoliv mista

a je dostate¢né univerzalni (neni nutné tvorba specialni aplikace pro mobil ¢i pocitac).
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4.1.6 Rizeni systému

Z ptedchozich kapitol vyplyvaji poZadavky na zafizeni starajici se o provoz celého
systému. Zafizeni musi mit dostate¢ny vykon pro chod web serveru a rozhrani pro
komunikaci s jednotlivymi moduly a senzory. Pouziti klasického pocitace je zbytecné
Z pohledu velké spotfeby a nadbyte¢ného vykonu, dal$i moznosti je pouziti vyvojovych
desek vyrobct jednotlivych mikrokontrolerii, zde mize nastat problém s nedostatecnym
vykonem a proprietarnim systémem. Jako dobré feSeni se jevi pouziti Raspberry Pi
(konkrétné model B+), jedna se o maly pocita¢ postaveny na architektuire ARM, tento
pocita¢ disponuje ne¢kolika komunika¢nimi rozhranimi, jako je napftiklad 12C, UART,
SPI, Ethernet, USB. Ma dostatecny vykon pro chod web serveru. Na Raspbbery Pi jde
spustit distribuce linuxu, konkrétn€ upraveného debianu, to zajiSt'uje moznost pouZiti
standartnich ndastroji pro programovani a spusténi web serveru. Nevyhodou je
nepfitomnost analogovée digitalnich prevodnikt, které budou nutné pro vyhodnocovani
dat z méficich sond, pro tento ucel budeme muset pouzit dalsi mikrokontroler, ktery bude
zpracovavat analogova data. Pro bliz8i informace o Raspberry Pi doporucuji oficialni

stranky raspberrypi.org [16]

Obr. 4.1.6.1 Raspberry Pi model B+ (B1+)
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5. Pouzité datové sbérnice

V této praci je pouzito nekolik datovych sbérnic: 12C, SPI a RS-485.
V nasledujicich kapitolach jsou tyto sbérnice popsany, do potiebné urovné podrobnosti

pro tuto praci.

5.1 12C

Sbérnice 12C je pouzivana na kratké vzdalenosti maximalné jednotek metri. Jde
o sériovou synchronni komunikaci. Komunikace je poloduplexni, v jednu chvili mtize
vysilat pouze jedno zafizeni. Zafizeni pfipojend na sbérnici jsou identifikovana pomoci
jednoznac¢nych adres. Pro pienos dat je vyuzit vodic¢ s oznacenim SDA, hodinovy signal
generovany Master obvodem je pienaSen po vodi¢i oznaceném jako SCL. Ttetim
vodi¢em je spoleéna zem. Datovy i hodinovy vodi¢ je zakoncen pull-up rezistorem
K napajecimu napéti, tim jsou definovany klidové tGrovné na sbérnici (oba vodice
vlogické 1). Budice sbérnice jsou typu otevieny kolektor a zatizeni pii vysilani kontroluje
logickou uroven na sbérnici. Toto feSeni umoziuje existenci vice zafizeni typu master na
sbérnici, vys$i prioritu ma zafizeni s niz8i adresou. Zafizeni, které vysila v adrese

logickou 1, ale na sbérnici ptecte logickou 0, musi zastavit vysilani. [71]

5V

Zarizeni 1 Zarizeni 2

SDA | l L

scL

. >
Obr. 5. 1. schematické zobrazeni zarizeni na sbérnici 12C[21]

Komunikace je zahajena start bitem, datovy vodi€ je master obvodem piepnut na
logickou 0, hodinovy signal je ponechéan v logické 1. Poté zah4ji master obvod vysilani
adresy zafizeni. Stav datového vodi¢e se mize ménit pouze v piipadé logické 0 na
hodinovém vodici. Pii jedné period¢ hodinového signalu je tedy pienesen jeden bit. Po
odeslani jednoho byte jsou tyto data potvrzena bitem ACK. V piipadé¢ bezchybného
pienosu je ACK bit odeslan jako logicka 0, jako devaty bit (vyslany pfijimajicim
zafizenim). V pfipad¢ ukonCeni pfenosu je vyslan stop bit, SDA jde do logické 1.

Prenosova rychlost této sbérnice je zavisla na frekvenci hodinového signalu, naptiklad
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100 kHz nebo 400 kHz. Nejrychlejsim dnes dostupnym rezimem je High-Speed pti 3,4
MHz. Pienosova rychlost tedy odpovida frekvenci 100 kb/s, 400 kb/s, ovSem tato
rychlost zahrnuje 1 pfenos adres, potvrzovacich biti, redlna pfenosova rychlost pro data

je tedy nizsi.

Kazdé zatizeni na sbérnici pouZziva unikétni adresu, adresa mize byt sedmi bitova
nebo deseti bitovd. Osmy bit je vyuzit pro odeslani ptikazu, zdali mé zatizeni o¢ekavat
data nebo odeslat data. Sedmibitova adresa ma 128 kombinaci, ale je moZzné pfipojit
maximaln¢ 112 zafizeni. Ostatni kombinace jsou pouzity pro fidici piikazy sbérnice.
Zatizeni maji firmou Philips pevné stanovenou ¢ast adresy (4 bity), ktera uréuje jejich
typ. Uzivatelsky lze nastavit pouze zbyvajici tii bity. Toto omezeni lze eliminovat

pouzitim deseti bitové adresy, pokud dand zafizeni tuto funkci podporuji.

5.2 SPI

Sbérnice SPI (Serial Peripheral Interface) je vyuzivana pro komunikaci mezi
dvéma a vice zatfizenimi. Komunikaci obsluhuje master obvod, fidi Slave zafizeni,
generuje synchronizaéni signal. Tento signdl je oznacovan jako SCK. Jednd se
0 synchronni sériovou komunikaci. Kromé tohoto vodi€e jsou zatfizeni spojeny dvéma
datovymi vodi¢i: MISO (Master In, Slave Out) a MOSI (Master Out, Slave In), coz
umoziuje full duplexni pfenos. Pro vybér jaké zafizeni ma komunikovat je pouzivan
signal CS (Chip Select), pro kazdé slave zatizeni je tedy nutny vodi¢ na vic. Sbérnice se
pouziva pro ptipojeni riznych periferii k mikrokontroleriim, naptiklad externi pamét,
A/D ptevodnik, displej a podobné. Maximalni pfenosova rychlost je dana hodinovou
frekvenci synchroniza¢niho signalu, pro 10 MHz muzeme dosahnout az 10 Mb/s.
Maximalni vzdéalenost komunikace je ovlivnéna pozadovanou pienosovou rychlosti

a kapacitou vodictl, pohybuje se v fadu jednotek desitek centimetrti. [20]

Slave 1 Slave 2
CLK J
MOSI
Master MISO ® L
CS0
CS1

Obr. 5.2 schematické zobrazent zaiizeni na sbérnici SPI
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V ramci této prace neni nutné detailné popisovat zpisob komunikace ¢i format dat
posilany po SPI. Pro piipojeni LCD displeje budou pouzity knihovny ovladacii pro

Raspberry Pi, zajist'ujici potiebna nastaveni.

5.3 RS-485

Sbérnice RS-485 definuje jednu z moznych fyzickych vrstev, po kterych muze
komunikovat rozhrani UART (Universal Asynchronous serial Receiver and Transmitter).

Prikladem dalSich sbérnic poskytujicich fyzickou vrstvu tomuto rozhrani jsou sbérnice
RS-232 a RS-422.

Mikrokontroléry maji obvykle implementovano rozhrani UART/USART, které
muze pracovat v synchronnim nebo asynchronnim rezimu. Pro komunikaci vyuzivaji dva
(pro asynchronni pfenos) nebo tfi vodice (pro synchronni ptenos). Rezimy pfenosu jsou
nasledujici: synchronni rezim jako master, ktery generuje synchronizac¢ni signdl.
Synchronni slave fizeny master obvodem. V pfipadé¢ asynchronniho rezimu je
synchronizace obnovena zacatkem start bitu, podle kterého je synchronizovéan interni
oscilator pfijimace. Oscilator generuje hodinové pulzy na zaklad€é nastavené rychlosti
ptenosu v polovin¢ kazdého bitu. V tomto okamziku je otestovdana hodnota piijimaného

bitu, poté je bit ulozen do ptijmového registru.

Rychlost pienosu se uddva v baudech za sekundu, tedy modula¢ni rychlosti.
Rychlost mize byt udana také teoretickou pienosovou rychlosti v bitech za sekundu.
UART pouziva logické napét'ové urovné dle pouzitého mikrokontroléru. Pro pfipojenou

sbérnici je nutna konverze napét'ovych trovni. [40][41]

Prvni popisovanou sbérnici je RS-232. Tato sbérnice dosahuje maximalni
rychlosti 120 kb/s, maximalni vzdalenosti 15 — 20 m. Komunikace je mozna pouze mezi
dvéma zafizenimi. S rozhranim se dnes muzeme setkat u nékterych starSich pocitaci,
riznych fidicich systému, jako se sériovém portem s konektorem CanonDB9. Konektor
COM ma 9 pinti, pro komunikaci jsou nutné jen tii TXD (transmit data) a RXD (receive
data) a spole¢na zem. K pfipojeni k UARTu mikrokontroléru se pouZivaji pievodniky

napét'ovych trovni, obvody typu MAX232.
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Piehled vybranych sbérnic

RS-232 RS-422 RS-485
diferencialni vedeni ne ano ano
maximalni pocet vysilaci 1 1 32
maximalni pocet pfijimact 1 10 32
duplex half/full half/full half
maximalni pfenosova rychlost pro 12 m 20 kb/s 10 Mb/s 35 Mb/s
maximalni pfenosova rychlost pro 1200 m - 100 kb/s 100 kb/s
vstupni impedance ptijimace 3-7kQ >4 kQ >12 kQ
vystupni impedance vysilace 3-7kQ 100 Q 54 Q
citlivost pfijimace 3V 200 mV 200 mV
rozdil zemnich potenciald - -7Taz7V -7Taz 12V
vysila¢ logicka 0 -3az-25V 2az-6V -1,5az-6 V
vysilac logicka 1 3az25V 2az6V 1,5az6V

Tab. 5.3 porovnani sbérnic [16][77]

Pro komunikaci mezi vice zafizenimi je mozné pouzit sbérnici RS-422.
Maximalni pocet ptipojenych zatizeni je 11 — jeden Master a 10 Slave. Odolnost proti
vnéj§imu ruseni je zvySena pomoci diferencidlnich vedeni, které je odolné i proti
stejnosmérnému ruseni na rozdil od RS-232. Pouzito je pét vodicl: dva kroucené pary
(odolnost proti stfidavému ruseni), se zakon¢enim 90 az 120 Q (impedancni pfizpisobeni
— odolnost proti odrazlim) a spole¢nd zem. Diky pouZzitym feSenim byla maximalni
teoretickd prenosova rychlost zvysena na 10 Mb/s, maximalni vzdalenost 1200 m (pii
100 kb/s). Rozhrani umoznuje jednoduché prodlouZeni vzdéalenosti RS-232. Zaménou
budi¢ii RS-232 za budice RS-422 s vyménou vedeni dosdhneme oproti RS-232delsi

komunikacni vzdalenosti, bez zasahu do programt obsluhy vysilani.

Zde vyuzitd implementace USART v podobé RS-485 umoznuje pfipojeni vice
zafizeni. Sbérnice také vyuziva pro zvySeni odolnosti proti ruseni diferencialni vedeni. Je
zde pouzit jeden krouceny par vodict, tedy pouze half-duplex ptenos. Vodice se oznacuji
jako A a B. Vedeni je zakonceno odporem 120 Q. Je definovana maximalni hodnota
rozdilového napéti mezi vodi¢i A a B na 10 V, dale vstupni impedance budict této
sbérnice na 12 kQ. Na spole¢né vedeni je mozno piipojit az 32 zatizeni. Tento typ
sbérnice ma maximalni vzdalenost stejnou jako RS-422. Maximalni rychlost komunikace

je az 35 Mb/s. [72]
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Slave 1 Slave 2

l l

b

Master

Obr. 5.3 schematické zobrazeni zarizeni na sbérnici RS-485

5.4 1-Wire

1-Wire sbérnice umoziuje pfipojeni jednoho, nebo vice slave zafizeni k jednomu
master zafizeni. Byla vyvinuta v 90. letech firmou Dallas Semiconductor, pozd¢ji
koupenou firmou Maxim Integrated. Nejcastéji se tato sbérnice pouziva k ptipojeni
senzoru, v této praci bude vyuzita pro pfipojeni n¢kolika teplotnich senzort. Sbérnice ke
svému provozu potiebuje dva vodice: spolecnou zem a datovy vodi¢. Zafizeni jsou
napajena z datového vodice, ktery je pres pull-up rezistor pfipojen na napajeci napéti,

zdviha tak klidovou uroven datového vodice do logické urovné 1.

5V Slave 1 Slave 2

Master |Data %

Obr. 5.4.1 schematické zobrazeni zaiizeni na sbérnici 1-Wire

Tento zpisob napajeni je mozny pouze pro kratké vzdalenosti. Pro zajisténi
dostate¢ného napajeni jednotlivych zafizeni se pouziva zapojeni dle nasledujiciho

obrazku (Obr. 5.4.2).

5V Slave 1 Slave 2

T
—
Master Data

Obr. 5.4.2 rozsirené napajeni 1-Wire

Tranzistor piipojeny paralelné k pull-up rezistoru, je vyuzivam v piipadé

vzdaleného napajeni teplotnich senzorti po datovém vodici. Tranzistor je sepnut po
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vyslani pfikazu méfeni, tak aby byl zajistén dostatecny proud béhem meéficiho cyklu.
Obdobny princip vyuzivaji budice sbérnice 1-Wire. Tyto budi¢e umoziuji i tvarovani a
zesileni signalu. Jsou proto vhodné pro komunikaci na dlouhé vzdalenosti. Piikladem
mize byt obvod DS2482-100 [21]. Maximalni vzdalenost pro pfipojeni zafizeni na
sbérnici je 750 m a to pouze v ptipad¢ linearni topologie. V piipadé topologie typu strom
nebo hvézda je 750 m maximalni teoretickou vahou vyjadiujici soucet délek vSech kabeli
a ekvivalentni zatéze predstavované slave zatfizenimi. V redlnych podminkach je tato
vzdalenost podstatné kratsi, je ovlivnéna kapacitou pouzitych vodi¢t, poctem zafizeni,
obecné podminkami provozu. Pro zajisténi stabilniho napéjeni je zatizeni mozno napajet
externé¢ (jinak nezli ptes datovy vodi¢), napiiklad z baterie, v této praci je napajeni
senzoru feSeno tietim vodi¢em. Je zde piedpokladana délka sbérnice do 30 m s pouzitim

kvalitniho STP kabelu, pro zajiSténi co nejnizsiho ruseni.

Z principu pouziti jednoho datového vodi¢e jde 0 poloduplexni, asynchronni
komunikaci s ¢asovym koédovanim logickych trovni. Komunikace je zahajena reset
pulzem, tedy stazenim datového vodice na logickou 0 master obvodem na dobu 480 ps.
Po té je hodnota sbérnice vracena zpét na logickou 1. Pokud je pfitomno slave zatizend,
vycka 15 az 60 us po té nastavi logickou 0 na dobu 60 — 240 ps. ¢imz indikuje svoji
pritomnost. Sbérnice se po té opét vrati do logické 1. Kompletni reset sekvence trva 960
us. Po té miize byt zahajen samotny pienos dat, data jsou pfenasena po jednotlivych bitech

reprezentovanych ¢asovymi sloty. Sloty jsou Ctyt typu (viz obr. 5.4.2):

zapis 1 — master logicka 0 na minimalné 1 ps, na maximalné 15 ps

- zapis 0 — master logicka 0 po cely ¢asovy slot dlouhy 60 pus

- Cteni 1 —master logicka 0 na minimaln€ 1 us — zafizeni nastavi log 1

- Cteni 0 — master logicka 0 na minimalné 1 us — zafizeni nastavi logicka 0

Maximalni pfenosova rychlost vyplyva ze zde popsané komunikacni sekvence,
jeji teoreticka hodnota je 3,3 kb/s (pro jediné zafizeni na sbérnici). V piipadé piipojeni
vice zafizeni klesa tato rychlost na hodnotu 1,26 kb/s. Existuje i overdrive verze této
sbérnice s maximalni teoretickou ptenosovou rychlosti 125 kb/s, zvyseni rychlosti je

dosazeno snizenim doby jednotlivych ¢asovych intervali. [18][22][42]
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Obr. 5.4.2 casové sloty 1-Wire, prevzato z [ 73]

V ptipad¢ pouziti vice slave zafizeni na sbérnici je pro jejich identifikaci pouzit
unikatni 64 bitovy kod kazdého zatizeni (ROM kod ¢i adresa). Sklada se z 8 bit
identifikujicich typ zafizeni, 48 bitl sériového ¢isla a 8 bitd CRC kodu.

Na sbérnici je pouzivano né€kolik piikazii: Search ROM pro ziskdni adresy
zatizeni. Read ROM pro ¢teni adresy v ptipad€ pouZiti jen jednoho slave zatizeni. Skip
ROM ptikaze zatizenim pteskoCit porovnavani adresy. Pro ur€eni, které zafizeni ma
vysilat je pouzit piikaz Match ROM, kdy slave zafizeni porovndvaji vysilanou adresu,
Vv piipad¢ shody cekd zatizeni na dalsi piikazy specifické pro dané zafizeni. V piipadé
obvodu DS18B20 pouzivaného v této praci, pouzivame piikazy Convert pro zahajeni
méfeni teploty, Write Scratchpad pro odeslani konfigurace do zatizeni (napiiklad

pozadované rozliseni) a Read Scratchpad pro ¢teni namétenych dat.
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6. Realizace vlastniho systému

Realizace systému vychazi ze struéného navrhu v kapitole 3.2. Vysledny navrh
a jeho realizace je popsana v nasledujicich kapitolach. Prvni Casti je popis a vybér
datovych sbérnic vyuzitych v zde realizovaném systému. Navrh je rozdélen na
hardwarovou a softwarovou ¢ast. Softwarova se zabyva programy pro jednotlivé ¢asti
systému. V piipadé hardwaru jsou popisovany pouzita zafizeni ¢i navrhované desky
plosnych spoju. V pftiloze 7 jsou uvedeny seznamy pouzitych soucastek, pro zde

realizovany systém.

6.1 Komunikace

Z navrhu systému vyplyva potfeba komunikace mezi jednotlivymi moduly:
a) Raspberry Pi <& modul senzort — vzdalenost do 20 cm
b) Raspberry Pi < modul osvétleni — vzdalenost nékolik metru
€) Modul senzort <> teplotni senzory — vzdalenost nékolik metrt

d) Raspberry Pi <> dal$i mozné rozsitujici periférie (displej, ...) — vzdalenost do
20 cm

Vyplyvaji zde rizné pozadavky na jednotlivé spojeni, podle téchto poZadavku

jsou vybrany vhodné datové sbérnice pro jednotlivé piipady.

Komunikaci na kratsi vzdalenost, mezi Raspberry Pi a modulem senzoru, bude
zajiStovat sbérnice 12C. Nevyhodou této sbérnice mlze byt nizsi datova propustnost
oproti jinym sbérnicim; jako jsou napiiklad SPI ¢i RS-485. Jelikoz v nasem ptipadé
predpokladame posilani jen n¢kolika byte z modulu senzorii v intervalu nékolika desitek
vtefin ¢i jednotek minut, je tato sbérnice dostacujici. [2C mizeme vyuzit i pro pfipojeni
jiné periférie, v pfipad¢ nedostatku pint naptiklad na Raspberry Pi mizeme s pouzitim

12C expandért tento pocet rozsifit.

Pro komunikaci na delsi vzdalenost, mezi Raspberry Pi a modulem osvétleni, bude
vyuzita sbérnice RS-485, z diivodu odolnosti proti ruseni. Jako budi¢ sbérnice je zde
zvolen obvod ST485BN, ktery umoziiuje provoz v dostate¢ném teplotnim rozsahu (-40°C

az 85°C) pro pouZiti ve venkovnich podminkach.
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Pro pfipojeni vybranych teplotnich senzorii musi byt vyuzita sbérnice 1-Wire,
jelikoZ jsou pouzity senzory s touto sbérnici. Z obdobnych divodu bude vyuzita sbérnice

SPI pro ptipojeni displeje.

6.2 Hardware

Tato kapitola se zabyva nadvrhem a realizaci jednotlivych desek plosnych spojli
a zafizeni pouzitych v navrhovaném systému. Kapitola je rozdélena po jednotlivych
modulech. Prvni popisovanou ¢asti je hlavni fizeni, nasleduje ovladani systému, modul

senzord, fizeni osvétleni a napajeni celého systému.

6.2.1 Hlavni rizeni

Cast hlavniho fizeni je rozdélena na dvé pod &asti. Jedna se o pouzité Raspberry
Pi starajici se o chod celého systému popsané v kapitole 4.1.6. Druhou ¢asti hlavniho
fizeni je navrh desky plosného spoje obsahujiciho napétovy ménic, 12C expandéry a ¢ast
pro komunikaci s ostatnimi moduly. Tato kapitola se zabyva navrhem a realizaci nize

popisované desky plosného spoje.

Ovladani jednotlivych zafizeni a zasuvek bude feSeno pomoci relé. Pocet relé
zavisi na mnozstvi ovladanych zatizeni. Pfedpokladame ovladani filtrace, UV lampy,
cerpadel pro davkovani chemie, dvou klasickych zasuvek na 230 V, LED pasku pro
osvétleni technologické Sachty. Systém bude pocitat s postupnym rozsifovanim, je tedy
pouzito nékolik relé pro budouci pfipojeni zatahovani/vytahovani kryci plachty a
napiiklad ohfev vody. Z téchto pozadavki vyplyva potieba celkem 12 relé. Volim tedy
dva moduly (viz obrazek 6.2.1.1); kazdy modul obsahuje 8 relé spolu s indika¢ni LED,
opto¢lenem pro prepétovou ochranu piipojeného zafizeni proti vyssimu napéti. Indikace
provozu jednotlivych zafizeni bude pomoci Cervené a zelené LED; pro jednoduchou
kontrolu chodu obsluhou. Potiebujeme 16 signald pro ovladani relé a zaroven ¢ervenych
LED (relé modulu jsou spinany nulovou hodnotou napéti), dale 16 signalti pro zelenou
LED. V tomto konkrétnim pfipadé bude indikace zapojena pro 8 zafizeni, v pfipadé
budouci potieby rozsifit indikaci i o ostatnich 8 zafizeni, pfipravime potiebny pocet

signald.
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Obr. 6.2.1.1 pouzity relé modul [61]

Pocet pinti Raspberry Pi je pro ovladani rel¢ a indikace nedostatecny, pro
roz§iteni tohoto poctu jsem se rozhodl vyuzit ¢tyii 12C expandéry PCF8574T. Jedna se
0 integrované obvody s osmi vystupy, vystupni hodnota na daném pinu je nastavena dle
hodnoty pfijaté po sbérnici I12C. Data jsou expandéru posilana v podob¢ jednoho byte.
Jak bylo zminéno v kapitole 5.1 popisujici sbérnici I12C; obvody umoznuji nastaveni tii
bit adresy, nastaveni adresy je provedeno pomoci pintt A0 az A2, jejich pfipojenim na
napdjeci napéti nebo zem. Na nasledujicim obrazku (obr. 6.2.1.2) je zobrazeno schéma
zapojeni obvodu, s nastavenim volitelné ¢asti adresy na ,,111%. Rezistory RN4 zajist'uji

nastaveni vystupniho proudu pro indika¢ni LED.
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Obr. 6.2.1.2 schéma zapojeni I12C expandéru

Pro komunikaci na delsi vzdalenost s modulem osvétleni byla vybrana sbérnice
RS-485. Pro konverzi napétovych Grovni mezi rozhranim USART a RS-485 je pouzit
obvod LTC485N. USART Raspberry Pi vyuziva 3,3 V logiku, budi¢ sbérnice vyuziva
5V, nicméné vstup obvodu detekuje logickou 1 jiz od hodnoty 2 V. Je tedy nutné pouze

osetfeni maximalni hodnoty napéti vstupujiciho na pin RX Raspberry Pi, zde jsem pouzil
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Zenerovu diodu spolu s rezistorem pro omezeni proudu. Toto zapojeni Zenerovy diody
spolecné s rezistorem tvoii RC Clanek, ktery omezi maximalni pifenosovou rychlost na
sbérnici. V nasem piipadé pouzijeme rychlost 9600 Bd. Kapacita nizko ptikonové
Zenerovy diody na 3,3 V muze byt az 1 000 pF [78]. Pii této hodnoté vytvaii dioda
spolecné s rezistorem 1 kQ RC ¢lanek se zlomovym kmitoc¢tem ptiblizné 160 kHz. Tento

zlomovy kmitocet pfedstavuje dostatecnou rezervu pro pouzitou rychlost.
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Obr. 6.2.1.3 schéma zapojeni budice RS-485

Pouzité rozhrani USART mitiZe byt pouzito pro rozsifeni naptiklad o bezdratové
ovladani, senzory pfipojené pies Bluetooth ptipadné ZigBee. Na desce plosného spoje,
zde navrhovaného modulu hlavniho fizeni, je pfipraven konektor pro pfipojeni Bluetooth

modulu.

Raspberry Pi 1 ostatni pouZité obvody, jsou navrhovany pro napajeci napéti 5 V.
V kapitole 4.1.6 je zvolen napajeci zdroj 12 V, pro snizeni hodnoty na 5 V je navrzen
spinany snizujici napétovy méni¢ s obvodem LM2576-5. Tento obvod pro své zapojeni
nevyzaduje mnoho jinych soucastek; Schotkyho dioda, civka a vyhlazovaci kondenzator
na vstupu i vystupu. Obvod je pouzdru TO-220-5 s péti vyvody, pracuje na principu

pulzng sitkové modulace se spinaci frekvenci 52kHz. [62]
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Obr. 6.2.1.4 schéma zapojeni snizujiciho ménice 12\ ->5V
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Obrazek 6.2.1.4 zobrazuje pouzit¢ schéma zapojeni obvodu. Toto zapojeni
umoziuje vystupni proud az 3 A. Hodnota vyhlazovaciho kondenzatoru 1000 uF vychazi
z doporuceného zapojeni vyrobce, miizeme pouzit napiiklad kondenzator S nizkym
sériovym odporem Rubycon 1000 uF (14 Ké/ks) [74] V tomto konkrétnim ptipadé jsou
pouzity dva paraleln¢ zapojené kondenzatory ze stejné produktové fady; Rubycon 470 uF
(7 K&/ks) [75]. To umozni snizeni sériového odporu, nizsi ztratovy vykon, tedy nizsi

teplotni namahani a del3i Zivotnost. *

Mimo popsané ¢asti obsahuje deska plosného spoje rezistory 4,7 k€ pro nastaveni

klidovych urovni na vodicich sbérnice 12C.

V pfiloze je celkové schéma modulu hlavniho fizeni (Ptiloha 4 obr. P4.1), navrh
desky plosného spoje (obr. P4.2), rozmisténi soucastek (obr. P4.3), fotografie hotového

modulu (obr. P4.4) a seznam pouzitych soucastek (Ptiloha 7).

6.2.2 Ovladani

Pro ovladéni systému byl zvolen dotykovy displej. Volba jaky displej pouzit zavisi
na konkrétnim pouziti, v této konkrétni realizaci neptijde krabice se systémem do styku
s vodou. Muzeme tedy zvolit levnéjsi variantu v podobé LCD s odporovou dotykovou
vrstvou. V pripadé pozadavku na vyssi odolnost proti vnéj§im vlivim celého systému,
bychom situaci mohli vytesit bud’ displejem s kapacitni dotykovou vrstvou, kde je mozna
ochrana displeje napiiklad sklem. Nebo obdobné zakrytého displeje bez dotykové vrstvy,

s pouzitim tlacitek pro ovladani systému.

! Ptedpokladany vykon dodavany timto méni¢em je 10 W. Frekvence spinani je
52 kHz. Pti napéti 5 V je behem poloviny periody do kondenzatoru pienesen naboj
19,2 uC (10 W/5 V x 9,6 us). Pti kapacite¢ 1 000 uF je napétové zvinéni 0,019 V. Pro
dvakrat 470 pFje 0,02 V. Datasheet kondenzator udava hodnotu impedance pro 100 kHz
pii-10 °C 0,52 Q (1 000 uF) a 0,87 Q (470 uF) [75]. Paralelni kombinace kondenzatort
zajisti niz8i impedanci 0,44 Q. Ztratovy vykon pro jeden vétsi kondenzator je 78 mW

a pro dva mensi je 2x20 mW.
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Obr. 6.2.2 pouzity displej, cena 140 K¢ [48]

Zde pouzity displej ma rozliSeni 320x240 bodt, uhlopticku 2,4 palce, umoziuje
zobrazit 65 tisic barev. Displej komunikuje po dvou kanélech SPI; jeden pro komunikaci
s LCD dekodérem a druhy pro komunikaci s dotykovou vrstvou. Vyuzijeme knihovny
ovladacu fbtft dostupné pro Raspberry Pi [49]. Tento piistup umozni nastaveni displeje
jako bézného dotykového monitoru pripojeného pies klasicka rozhrani. Nastaveni
displeje a kalibrace dotykové vrstvy je provedena pomoci piikazii z této knihovny.
Ovladani systému je tedy redukovéano na tvorbu programu s grafickym rozhranim bézicim

V operacnim systému Raspberry Pi, bez nutné znalosti piistupu ke sbérnici SPI.

6.2.3 Senzory

Z navrhu vyplynula nutnost modulu starajiciho se o pfevod z analogového signalu
na Cislicovy, jelikoz Raspberry Pi nema analogové Cislicové prevodniky. Zde se nabizi
pouziti mikrokontroléru, ktery bude tato data ziskavat a posilat je Raspberry Pi po sbérnici
I2C. Analogové ¢Cislicovy pievod vyuzijeme pro ziskani dat z pH sondy a ORP sondy.
Dalsi senzory vyuzité v tomto systému jsou teplotni senzory komunikujici na sbérnici

1-Wire i tyto senzory bude obsluhovat nize popisovany modul.

6.2.3.1 Méreni pH

Meéteni hodnoty pH vody se provadi sklenénou pH sondou; a vychazi se z rozdilu
potenciali mezi referenéni elektrodou ponoienou do pufru (roztoky s konstantni
hodnotou pH) a elektrodou ponofenou do méfené vody. Zavislost zmény hodnoty
potencidlu je udavana jako -59 mV na jednotku pH. Vystup sondy pti pH =7 je 0 mV,

kdy je rovnovazny stav mezi oxoniovymi kationty H3O" a hydroxylovymi anionty OH’,
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tedy rovnovazny stav mezi kyselosti a zasaditosti vody. Hodnota vystupniho napéti sondy
neni zavisla jen na hodnoté pH, zavisi také na teploté¢ vody i na konkrétni elektrod¢. Sonda
se musi béhem provozu pravidelné kalibrovat, miize dochazet k zanaseni elektrod, jejich
starnuti, to se projevuje snizenou citlivosti elektrody. Cetnost kalibrace zavisi na kvalité
elektrody a prostiedi. Kalibraci sondy musime provést minimalné v jednom bodé¢, pro
presnéjsi vysledky je vhodné sondu kalibrovat ve dvou ¢i tiech bodech. Prvnim krokem
je kalibrace nulového bodu, tedy aby platilo jiz zminéné, Zze pro hodnotu pH = 7 je
vystupni napéti 0 mV. Kalibrace se provadi ponofenim sondy do roztoku s definovanou
hodnotou pH, v prvnim kroku tedy pouzijeme roztok s pH = 7. Druhym krokem kalibrace
je uprava strmosti kiivky, zde se ponoii sonda do roztoku s hodnotou pH naptiklad 10.

Nasledujici obrazek udava grafické znazornéni kiivky ptred a po kalibraci. [33] [34]
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Us strmost Us nulovy bod Us nekalibrovana sonda

Obr. 6.2.3.1.1 vystupni charakteristika pH sondy

Vystupni hodnota napéti sondy je ur€ena maximalnim rozsahem pro hodnotu pH
0 az 14. Pokud budeme brat v uvahu maximalni hodnotu 65 mV na jednotku pH,
potiebujeme pro cely rozsah hodnot pH napétovy rozsah maximalné¢ 910 mV (tento
rozsah v piipadé bazénové vody nikdy nenastane, pro spravnou funkci chlorovani se musi
hodnoty pohybovat mezi 7,2 az 7,6). Vétsina mikrokontroléric umoznuje zvolit jako
referencni napé€ti pro analogové Cislicovy pfevodnik interni napétovou referenci 1,1V,
tedy dostatecny rozsah napéti pro pH sondu. Pro vyuziti celého rozsahu pH sondy musime
posunout plovouci zem pH sondy na hodnotu 550 mV. Posunuti zem¢ je provedeno

pomoci odporového délice (rezistory R5 a R6) viz obrazek 6.2.3.2. Posun napéti
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zpusobeny chybou velikosti odporl je vyfeSen pii kalibraci sondy. Sonda mé velky
vystupni odpor, pouzijeme tedy operacni zesilova¢ zapojeny jako napétovy sledovac pro
impedan¢ni ptizplisobeni. Pro dosazeni co nejvyssiho vstupniho odporu je vhodné zvolit
operaéni zesilova¢ s JFET na vstupu, zde je zvolen TLO72IP. Na obrazku 4.3.4.3 je

zobrazeno celé schéma modulu senzorq.

- ey N

Obr. 6.2.3.1.2 ukdazka pH sondy, cena 2246 K¢ [35]

6.2.3.2 Méreni ORP

Meg¢fteni hodnoty ORP vody, se provadi obdobné jako v piipadé méfeni pH.
Oxidaéné redukéni potencidl udava intenzitu redoxnich reakci ve vod¢€, udava jak je voda
schopna desinfikovat (oxida¢ni schopnosti vii¢i necistotdm). Hodnota ORP je udavana
v mV, doporucena hodnota pro bazénové vody je vyssi nezli 750 mV pro pH v rozmezi
6,5 — 7,3. Vystupni hodnota napéti ORP sondy se pohybuje od -2000 do 2000 mV. Na
vstupu pro sondu pouZijeme stejny operacni zesilovac¢ jako v predchozim pitipadé.
Odlisné je posunuti plovouci zemé&, 0 2 V s vyuZitim 5 V napétové reference pro
analogové Cislicovy pievodnik. Sonda se musi pravideln¢ kalibrovat, pouzivaji se zde
roztoky s definovanou hodnotou OPR. Postupuje se obdobné jako v piipadé kalibrace
sondy pH. [39]
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Obr. 6.2.3.2 schéma modulu senzorii
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6.2.3.3 Ostatni

V schématu modulu (viz obr. 6.2.3.2) je zobrazen rezistor R1, 4700 Q mezi
napajecim napétim 5 V a datovym vodi¢em 1-Wire sbérnice, pro definovani klidového
stavu. Mimo jiz zminéné ¢asti; byl pouzit obvod ndbojové pumpy TC76660, pro ziskani
-5V, pro napdjeni operacniho zesilovace. Tento obvod ke své funkci vyZaduje pouze dva

externi kondenzatory 10 pF.

Pro obsluhu tohoto modulu jsem zvolil Arduino Nano. Jedna se o malou
vyvojovou desku obsahujici mikrokontrolér ATmega 328. K programovani tohoto
zafizeni neni nutny programator. Programovani probihd ptes USB, deska obsahuje
pfevodnik sériové komunikace z mikrokontroléru do USB, ze kterého muize byt
I napajena. V realizovaném systému je napajeni zaji$téno pies piny na desce, USB slouzi

pouze pro piipadné nahrani nového programu.
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Obr. 6.2.3.3 Arduino Nano [36]
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V pftiloze je celkové schéma modulu senzort (Pfiloha 3 obr. P3.1), navrh desky
plosného spoje (obr. P3.2), rozmisténi soucastek (obr. P3.3), fotografie hotového modulu

(obr. P3.4) a seznam pouzitych souc¢astek (Ptiloha 7).

6.2.4 Osvétleni

Osvétleni v okoli bazénu bude feSeno pomoci ¢ty 20 W LED. Pro osvétleni
technologické Sachty je zvolen LED pasek, toto feSeni je popisovano v kapitole 6.2.1.
V této kapitole se budeme zabyvat navrhem modulu pro obsluhu vykonovych LED, tento
modul bude umistén nékolik metrii od technologické Sachty. LED bude moZzné ovladat
Z mista pomoci tlacitek nebo pies sbérnici RS-485. Jednotlivé LED budou mit moznost

regulace jasu, nezavisle na sobé.

Prvnim krokem pro navrh tizeni LED je vybér integrované¢ho obvodu pro jejich
fizeni. Z divodu dostupnosti jsem zvolil obvod MIC3203 [59]. Jde o integrovany obvod
regulujici hodnotu vystupniho proudu na zakladé hodnoty PWM na vstupu tohoto
obvodu. Jedna se o step-down spinany méni¢. Maximalni frekvence PWM signalu je
20 kHz. Vystupni napéti obvodu je 4,5 V az 42 V, v naSem piipadé vyzadujeme piiblizné
36 V pro pouzité LED.
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Obr. 6.2.4.1 priklad zapojeni obvodu MIC 3203 [59]

Na obrazku 6.2.4.1 je doporucené zapojeni obvodu z datasheetu vyrobce. Obvod
umoziuje nastaveni vystupniho proudu v zavislosti na hodnot¢ PWM ptivadéné na vstup
DIM. Vstup EN slouzi pro vypnuti/zapnuti vystupu. Konkrétni zapojeni obvodu je na
nasledujicim obrazku (Obr. 6.2.4.2).
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Obr. 6.2.4.2 konkrétni zapojeni obvodu

Hodnota rezistoru RCS 1 nastavuje maximalni hodnotu vystupniho proudu. Pro
0,33 Q je tato hodnota ptiblizné 600 mA. Pro sniZeni sériového odporu kondenzatori jsou
pouzity dva paralelné¢ zapojené elektrolytické kondenzatory 4,7 uF. Stejné zapojeni je
pouzito 1 pro zbyvajici tfti LED. Dale je pouZit elektrolyticky kondenzator 100 pF
a keramicky 220 nF na vstupu napajeni 38 V. Zem pro napajeni LED (38 V) a zem pro
mikrokontrolér (5 V) je pfivedena oddé¢len€, aby nedochazelo k ovliviiovani napéjeni

mikrokontroléru pfi spinani LED.

Pro tizeni zde popisovanych obvodi jsou tedy nutné ¢tyii PWM signaly. Zde jsem
zvolil mikrokontrolér ATtiny 4313, tento mikrokontrolér ma ¢tyfi PWM kandly, USART
a dostate¢né mnoZstvi pint pro zde navrhovany modul osvétleni. Jedné se o osmi bitovy
mikrokontrolér s architekturou RISC. Mikrokontrolér umoziuje nastaveni frekvence
interniho oscilatoru az na 8 MHz. Obsahuje 4 kB programové paméti, 128B SRAM
a 6128B EEPROM. Dale podporuje externi preruseni a pieruSeni pii zmén¢ hodnoty pinu

na vétsing pint. Mikrokontrolér je umistén v dvaceti vyvodovém pouzdru. [60]
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Obr. 6.2.4.3 zapojeni obvodu LTC485N

Dalsi integrovany obvod pouzity v tomto modulu je obvod LTC485N, jde 0 budi¢
sbérnice RS-485. Na obrazku obr. 6.2.4.3 je schéma zapojeni tohoto obvodu. Rezistory
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R3 1 a R3 2 pfipojené mezi 5 V/zem a A/B vodi¢ definuji klidové tirovné sbérnice,

rezistor R4 o hodnot¢ 120 Q zajist'uje impedanc¢ni pfizpusobeni sbérnice.

K mikrokontroléru jsou déle ptivedeny Etyfi vodice pro pfipojenti tlacitek. Signaly
z tlacitek jsou piivedeny na piny vstupy externi pieruseni (tlacitka 3 a 4; INTO a INT1)
nebo pieruSeni pii zméné hodnoty na pinu (tlacitka 1 a 2; PCIE). Nasledujici tabulka (tab.

6.2.4) ukazuje, co je ptipojeno ke konkrétnimu pinu mikrokontroléru.

Piny Attiny 4313

pin pin pin

PAQ Tlagitko2 PBO - PDO USART RX
PAl Tlaitkol PB1 - PD1 USART TX
PA2 - PB2 PWM LED1 PD2 Tlacitko 3

PB3 PWM LED2 PD3 Tlacditko 4
PB4 PWM LED3 PD4 RS-485EN/DE

PBS - PD5 PWM LED4
PB6 - PD6 LED EN
PB7 -

Tab. 6.2.4 piny ATtiny 4313

V priloze je celkové schéma modulu osvétleni (Ptiloha 2 obr. P2.1), nédvrh desky
plosného spoje (obr. P2.2), rozmisténi soucastek (obr. P2.3), fotografie hotového modulu

(obr. P2.4) a seznam pouzitych soucastek (Ptiloha 7).

6.2.5 Napajeni

Nedilnou soucasti systému je jeho elektrické napdjeni. Pro jednotlivé moduly je
potieba zajistit rizné hodnoty napéjeciho napéti. Pro raspberry Pi, Arduino i ostatni
navrhované desky plosnych spoji je pouzito 5 V. Motory ¢erpadel pro davkovani chemie
pracuji na napéti 12 V, stejné jako LED pasek pro osvétleni technologické Sachty.
Napdjeni vykonové LED, tedy napajeni modulu starajiciho se o fizeni téchto LED je
piedpokladano na hodnoté¢ o malo vyssi, nezli je potfebné napéti pro LED, aby
nedochazelo k namahani spinacich prvkd a zbyte¢nym ztratam v tomto modulu. Dle
specifikace potiebuji LED napéti piiblizné 36 V. Ridici obvod vyzaduje napéjeci napéti
vys8i neZli napéti LED, ale maximalné 42 V z tohoto divodu volim pro napajeni modulu
napéti 38 V. Pro popsany systém napajeni jsem zvolil zdroj s vystupnim napétim

12 V s dostate¢nym vykonem, spolu s napétovymi pievodniky na 5 V a 38 V. Pocitejme
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s 80 W pro LED, 22 W pro ¢erpadla chemie (vzdy je v provozu jen jedno). V piipadé
80% Ucinnosti jednotlivych napétovych pifevodnikit mizeme jejich tepelné ztraty vycislit
hodnotou 20 W. Pro ostatni zafizeni jako je modul relatek, Raspberry Pi, Arduino, ostatni
moduly vyhradime 10 W. Celkem tedy 132 W, zvolim dostupny spinany zdroj 12 V,
150 W, jde o typ pouZzivany primarn¢ pro napajeni venkovnich LED péski, ale nic nebrani
vyuZiti pro jina zatizeni. Zdroj ma ochranu IP67, to ho umozni umistit mimo krabici
s fidicim systémem, to je vyhodné pro chlazeni zdroje, dale nebude dochazet k zah#ivani

ostatnich komponent od toho zdroje.

wes @CEQ VB

vystup :
ny

Obr. 6.2.5.1 spinany zdroj 12 V, 150 W, cena 790 K¢ [37]

Pfevodnik 12 V na 5 V byl zminén v kapitole 6.2.1, zbyva ptevodnik 12 V na
38 V. Zde volim zvysujici regulovatelny spinany méni¢ DC-DC 10 -32V na35-60V,
maximalni vykon 120 W.

Obr. 6.2.5.2 spinany meni¢ 10 — 32 V na 35 - 60V, cena 150 K¢ [38]

6.3 Software

Tato kapitola se zabyva programovym vybavenim jednotlivych modult. V prvni
¢asti jsou popsany prostiedky pouZité pro navrh a realizaci systému. Dale néasleduje popis

programu pro Arduino, ATtiny a v posledni ¢asti popis programt pro Raspberry Pi.
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Kapitola programt pro Raspberry Pi je rozdélena na dvé ¢asti; web server a ostatni

programy.

6.3.1 Pouzité prostredky pro navrh a realizaci systému

Pro navrh celého fidiciho systému pro zahradni bazén byly pouzity nasledujici

programy a vybaveni.

Navrh desek plosnych spojii spolecné se schématy jednotlivych modulii byl
proveden v program Eagle (Easily Applicable Graphical Layout Editor Version 6.3.0 for
Windows) [24].

Kéd programu pro mikrokontrolér Atmel ATtiny 4313 byl vytvofen
Vv programovacim jazyce C v programu Atmel Studio (Version 6.0.1843) [27]. K nahrani
programu do mikrokontroléru byl pouzit programator USB asp, spolu s programem
eXtreme Burner — AVR [29]. V jazyce C bylo také programovano Arduino Nano,
s vyuzitim vyvojového prostiedi Arduino IDE [32].

Pro vyvoj programil pro Raspberry Pi jsem zvolil programovaci jazyk Python.
Tvorba programu probihala v textovém editoru PSPad [30]. Web server byl programovan
v programu NetBeans [31], pomoci jazyka PHP a Javascript. Pro nastaveni vzhledu
jednotlivych prvki na strance je pouzito CSS. Dalsi pouzity nastroj pro programovani
webu je Ajax, ktery umoznuje aktualizovat a ménit Gidaje na strance bez nutnosti nacitat
celou stranku znovu [59]. Grafické prostiedi programu béziciho na displeji bylo

vytvofeno pomoci programu Glade [47].

6.3.2 Arduino

Program bézici na Arduinu, tedy na ATmega328 ma za ukol obsluhu jednotlivych
senzort, zpracovani dat a nasledné odeslani téchto dat do Raspberry Pi. Data jsou
odesilana po sbérnici 12C v 32 bitovych ramcich. K ulozeni vSech potfebnych dat bylo
pristoupeno k dvéma 32bitovym ramciim. Komunikace je zahéjena ze strany Raspberry
Pi, s dotazem o data je odeslana informace o tom, ktera data jsou ocekavana. Data ziskana
ze senzortl jsou ukladana do datového typu float, pfed odeslanim na sbérnici 12C musi

byt rozdélena na jednotlivé bity.
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for(char a = 0; a < 8; a++) {
byte* b = (byte*) &datalal;
for(char i = 0; 1 < 4; i++) {
odeslil[a*4+i] = b[i];
H}
Kod 6.3.2.1 rozdeleni pole floatii na pole charii

Proménna data je typu array skladajici se z osmi proménnych datového typu float.
Kazdy float je po bytech ulozen do pole odeslil/odesli2, ktera je pozdéji odeslana na
sbérnici 12C.

Jak jiz bylo zminéno, jsou pozity sondy pro méfeni pH a ORP. Jejich vystupni
napéti jsou po impedancnim prizplisobeni opera¢nim zesilovacem piivedena na vstupy

A0 a Al.

ADMUX = ( BV(REFSO) | BV (MUXO0)):;
ADCSRA |= BV (ADEN);
ADCSRA |= BV (ADSC);

while (bit is set (ADCSRA,ADSC));

data [9] = (5.0/1024.0)*ADCW*1000.0;
ADMUX = ( BV(REFS1) | BV (REFSO0));
ADCSRA |= BV (ADSC);

while (bit is set (ADCSRA,ADSC)) ;
data [8] = (1.1/1024.0)*ADCW*1000.0;
Kod 6.3.2.2 nastaveni AD prevodu

V prvnim kroku dojde k nastaveni napétové reference AD ptrevodniku na hodnotu
5 V. Po t¢ je ptevod povolen a zahajen. Ziskand data z registru ADWC jsou pfepocitana
na hodnoty v mV a ulozena do pole proménnych data[9]. Tim doslo k vyhodnoceni sondy
ORP. Nasleduje sonda pro pH. Zde je nastavena napétova reference 1,1 V, poté je

postupovano obdobné¢ jako v ptipad¢ sondy ORP.

Poslednim ukolem mikrokontroléru je komunikace po sbérnici 1-Wire
s teplotnimi senzory. Zde je vyuzito knihovny DallasTemperature.h a OneWire.h.
Knihovny jsou inicializovany nastavenim pinu, na ktery jsou pfipojeny senzory.
Nasleduje poslani pozadavku o maximalni rozliSeni jednotlivym senzorim. V rutiné
hlavniho programu je odeslan pozadavek na zahajeni pfevodu vSem senzoriim, nasleduje

1 s cekani, pro 12 bitové rozliSeni je minimalni hodnota 750 ms. Ddle jsou senzory
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jednotlivé dotazovany na naméfena data, ziskana data jsou ulozena do proménné data
v datovém typu float. Adresy jednotlivych senzorii jsou ulozeny jako proménné

v programu. V ptiloze P8 na pfiloZeném CD je kompletni kdd programu pro Arduino.

6.3.3 ATtiny

V kapitole 6.2.4 byl zvolen mikrokontrolér ATtiny 4313 [60], jako fidici obvod
pro modul osvétleni. Tento mikrokontrolér bude komunikovat po sbérnici RS-485
s Raspberry Pi, fidit Ctyfi integrované obvody obsluhujici jednotlivé LED a vyhodnocovat
ptipadné stisky Ctyft tlacitek.

Program zacind definici n€kterych proménnych, nastaveni vstupl a vystupi
jednotlivych pind, povoleni externich preruseni (INTO a INT1) a pferuseni pfi zméné
hodnoty pinu (PCINT8 a PCINT9) pro jednotliva tlacitka. Dale je nastavena jednotka
USART pro komunikaci viz nasledujici kod 6.3.3.1.

void USART Init(unsigned int rychlost) {
unsigned int UBRR = 8000000/16/rychlost-1;

UBRRH = (unsigned char) (UBRR>>8) ;
UBRRL = (unsigned char)UBRR;
UCSRB = (1<<RXEN) | (1<<TXEN) | (1<<RXCIE) ;

UCSRC (1<<UCSZ1) | (1<<UCSsZ0) ;}

Kéd 6.3.3.1 inicializace USART

USART je nastaven podle parametru rychlost (pouzita rychlost je 9600 Bd),
hodnota je ulozena do registrit UBRRL a UBRRH, nasleduje povoleni pieruseni pfi ptijmu

a nastaveni formatu (8 bit data a jeden stop bit).

Pro ovladani integrovanych obvodu fidicich jednotlivé LED jsou pouzity Ctyii
PWM signaly. Pozadovana frekvence PWM pro integrované obvody je maximalné
20 kHz, nejsou kladeny pozadavky na kvalitu PWM. Pro svoji jednoduchost se nabizi
rezim fast PWM. V tomto rezimu je Citdna hodnota osmibitového citace, pokud je
nacitana hodnota rovna hodnoté¢ v komparac¢nim registru COMxxx, dojde k vynulovani
hodnoty piislusného pinu. Pfi pfeteceni CitaCe je pin zpét nastaven. Tento rezim je
limitovan moznou frekvenci, kterou lze nastavit. Pii frekvenci mikrokontroléru 8 MHz je
podle konfigurace ptreddélicky hodinového signalu mozné nastavit tyto frekvence 31,3

kHz, 3,9 kHz, 490 Hz, 122 Hz a 30,6 Hz. Parametrim vyzadovanym integrovanymi
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obvody pro obsluhu LED vyhovuje nejlépe frekvence 3,9 kHz pfi nastavené preddélicce

osmi.

Mimo nastaveni PWM je nastaveno preruseni pii pfeteCeni Casovace (registr

TIMSK).

void PWM init () {

TCCROB |= (1 << CSO01);

TCCR1B |= (1 << CS11);

TIMSK |= (1 << TOIEOQ);

TCCROA = (1 << WGMOO) | (1 << WGMO1);
TCCR1A = (1 << WGM10) | (1 << WGM12);
TCCROA |= (1 << COMOAl);

TCCROA |= (1 << COMOB1) ;

TCCR1A |= (1 << COM1Al);

TCCR1A |= (1 << COM1B1);}

Kod 6.3.3.2 nastaveni citacii, rezim fast PWM

Po popsané inicializaci je spuSténa opakujici se rutina hlavniho programu, zde je
testovana proménnd obsahujici informaci pokud doslo k stisku nékterého tlacitka (spustén
podprogram obsluha_tlaciska(tlc)), proménna obsahujici informaci pokud byla piijata
data po sbérnici (spustén podprogram obsluhaRX()) a spustén podprogram PWM()
vyhodnocujici stav jednotlivych LED.

V rezimu fast PWM v ptfipad¢ nulové hodnoty v kompara¢nim registru dochazi
na vystupu k impulzu o délce jednoho hodinového cyklu. Z tohoto divodu je pouzit
podprogram PWM(). Tento kontroluje hodnoty ulozené v pfislusnych registrech
nastavujicich hodnotu PWM. Pokud je néktery registr nulovy, je vypnut vystup na
piislusném pinu. Pokud jsou nulové vSechny c¢tyfi registry, dojde i Kk vypnuti

integrovanych obvodu fidicich LED.

Stisk tlacitek je vyhodnocovan v obsluze pfisluSného pteruSeni, kde je do
proménné uloZzena informace o tom, jaké tlacitko bylo stisknuto. Podprogram pro obsluhu
tlacitek testuje, jaké tlacitko bylo stisknuto, pfipadné zdali neni stale drzeno. Tlacitka jsou
testovana po uplynuti 200 ms, coz fesi problémy s moznymi zakmity. Pokud bylo tlacitko
stisknuto je dané svétlo vypnuto/zapnuto. Pokud je drZeno, je tato informace uloZena do

proménné. Proménna je testovana v obsluze pteruseni pii preteCeni CitaCe, piiblizné
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kazdych 33 ms. Kde v ptipad¢ stalého drzeni tlacitka dojde k inkrementaci ptislusného
registru PWM (vysledkem je zvySeni proudu LED).

Komunikaci po sbérnici zahaji Raspberry Pi odeslanim sekvence znaki, prvnim
znakem je ,,** identifikujici pfijemce zpravy (modul osvétleni), dale nasleduje znak ,,?*
(pozadavek o data) nebo ,,=* (ptfijem dat). V ptipad¢ ptijmu dat nasleduje sekvence Ctyt
znakll obsahujicich hodnoty pro jednotlivé registry pro nastaveni vystupu PWM.
Pfijimana data pro jednotlivé LED jsou ukladana do proménné pudr v obsluze pteruseni
(pti piiyjmu dat). Pokud neni dodrzen zde popsany format dat, nejsou piijatd data
povazovana za platna, nejsou uloZena ani dale vyhodnocovana. Platna piijata data jsou

vyhodnocena podprogramem obsluhaRX().

void obsluhaRX () {

if (udr == 0){
if ((drz == 0) && (tlc == 0)){
LEDlh = pudr [1];
LED2h = pudr [2];

LED3h = pudr [3];
LED4h pudr [4]1;}}

else if (udr == 1) {
USART Transmit ();}
pri = 0;}
Kod 6.3.3.3 obsluha prijatych dat

Proménna udr obsahuje informaci, zdali jde o dotaz o data nebo o pfijem novych
dat. V piipadé pozadavku o data je spustén podprogram USART_Transmit(). Pokud jsou
pfijata nova data, je testovano, zdali v ten samy moment nedochdzi ke zméné pomoci
tlacitek (proménné drz a tlc), pokud ano nejsou prijata data ulozena. Toto feSeni zajist'uje

prioritu ovladani pomoci tlacitek.

void USART Transmit () {
_delay ms(1);
cli();
PORTD |= (1 << PORTD4);
while (!bit is set (PIND, 4));
poslichar('*");
poslichar(LED1h);
poslichar(LED2h);
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poslichar(LED3h);

poslichar(LED4h);

poslichar('+");

PORTD &=~ (1 << PORTD4);
while (bit is set (PIND, 4));
sei();}

Kod 6.3.3.4 odesilani dat na sbérnici

Podprogram USART_Transmit() zacina ¢ekanim 1 ms (Cekani na piepnuti
ostatnich zafizeni do rezimu piijmu), nasleduje zakaz preruSeni, nastaveni pinu PD4 pro
prepnuti budice sbérnice do vysilaciho médu, ¢ekani na nastaveni pinu. Po té je mozné
zahajit vysilani, prvnim odeslanym znakem je ,,** pro identifikaci modulu osvétleni. Dale
jsou odeslany Ctyti znaky obsahujici hodnotu registrii jednotlivych LED a znak ,,+* pro
kontrolu konce ptfenosu na strané Raspberry Pi. Po dokonceni odesilani dat je budic¢

sbérnice piepnut zpét do pfijimaciho mddu a je povoleno preruseni.

6.3.4 Raspberry Pi

Prvnim krokem pro spusténi Raspberry Pi je instalace opera¢niho systému, zvolil
jsem Raspian, coz je upravena verze Debianu pro béh na Raspberry Pi. Instalace se
provede zapsanim stazeného obrazu disku na microSD kartu. Pro pfistup na Raspberry Pi
je mozné pouzit SSH klienta, naptiklad znamy PuTTy [46], pfipadné vzdalenou plochu
zde doporu¢im program TightVNC [45]. Pro blizs§i informace o instalaci a prvotni

konfiguraci doporucuji oficialni stranky raspberrypi.org [16].

Na Raspberry Pi je pfi provozu systému spusténo nékolik programii. Programy
nacitaji data ze sbérnic, vyhodnocuji je a ukladaji, ptipadné nacitaji ulozend data a posilaji
je zpét na sbérnice. Ukladana data o provozu musi byt pfistupna pro vS§echny programy
I pro web server popisovany V kapitole 6.3.5. Jako tlozisté téchto dat jsem zvolil MySQL
databazi s webovym prostitedim phpMyAdmin [43]. Pro béh webového prostiedi je nutna
instalace web serveru, zvolil jsem web server apache2 [44]. V tomto kroku mizeme
nainstalovat i PHP, konkrétné ve verzi 5, budeme ho potiebovat pro web server. Instalace
je snadna pomoci nasledujicich ptikazi:
sudo apt-get install mysqgl-server

sudo apt-get install mysgl-client
sudo apt-get install phpb-mysql
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sudo apt-get install phpmyadmin
sudo apt-get install apache?
sudo apt-get install phpb
Kod 6.3.4 instalace MySQL, phpMyAdmin, Apache2 a PHP

Navrzena databaze pro zde navrhovany fidici systém obsahuje 32 tabulek
potiebnych pro ukladani v§ech pozadovanych dat. Po vytvoifeni databaze bazen, nasleduje
definice tabulek s vychozimi hodnotami. Definice se provede ptikazy, uloZenymi

v ptiloze (Ptiloha 7) v souboru databaze.txt, pomoci webového rozhrani phpMyAdmin.

6.3.4.1 Rizeni relé

Prvnim programem bézicim v Pythonu je nastaveni stavu jednotlivych relé
spinajicich zafizeni podle databaze. Program relatka.py se pfipoji do MySQL databaze

do tabulky rele, kde jsou ulozeny pozadované hodnoty.

db = MySQLdb.connect ("localhost", "root", "admin", "bazen")
db.autocommit (True)
cur = db.cursor ()
cur.execute ("select * from rele limit 14")
rele = cur.fetchall ()
for i in range (0, 14):

stav [1] = rele [1i] [3]
db.close ()

Kod 6.3.4.1 ukdzka nacteni dat z databaze v Pythonu

Priklad naéteni dat z databaze. Prvni je pfipojena databaze bazen, s piihlasovacim
jménem root a heslem admin, na zatizeni localhost, tedy na zafizeni na kterém bézi tento
program. Do proménné stav [] jsou nacteny stavy jednotlivych relé z tabulky rele,
konkrétné z 14 tadkt. Program dale vezme tyto data a posle na sbérnici 12C. Data se
odesilaji jednoduchym piikazem bus.write byte (add, value), kde proménna add
obsahuje adresu 12C zafizeni a proménna value jeden byte odesilany tomuto zafizeni.
Pokud je spojeni s databazi netspésné jsou 12C expandérim odeslana data pro vypnuti
vsech relé. Jak jiz bylo zminéno, data jsou pfijata [2C expandéry, na které jsou pfipojeny
relé spolu s LED pro indikaci stavu. Pro vypnuti vSech zafizeni je tedy odeslana hodnota

0b01010101, na vSechny expandéry. Tim je zajiSténa bezpec€nost, v piipadé nefunkéni
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databaze nemuze dojit ke spusténi zadného zatizeni. Poslednim piikazem v programu je

time.sleep (1) tedy ¢ekani 1 sekundu, po které je rutina programu spusténa znovu.

6.3.4.2 Senzory

Pro vyhodnoceni jaké zatizeni ma byt v provozu, potiebujeme ziskat data ze

senzoru. O to se stara program senzory.py, ktery nacita data se sbérnice 12C, z Arduina.

try:
datal = bus.read i2c block data(address,1);
time.sleep(2);
data2 = bus.read i2c block data(address,?2);
time.sleep(2);

except:

print "Error getting data\n"
time.sleep(2);

continue

Kod 6.3.4.2.1 nacteni dat z 12C

Jsou nacitany dva bloky dlouhé 32 bitt, pokud dojde k chybé na sbérnici, je pokus
opakovan a spolu s vypsanim chyby. Po pfijeti jsou data prevedena zpét do datového typu
float, po t¢€ jsou ulozena do ptislusnych tabulek. Data z teplotnich senzort jsou ukladana
beze zmény, data ze sond pH a ORP jsou pouzita pro vypocet skutecné hodnoty pH
a ORP.

ph = (data [8] + phk3 )/ phkl + 7 + phk2

cur.execute ("select * from konfigurace where
nazev = 'phsonda' limit 1")

row = cur.fetchall ()

if row [0] [2]:

uloz = [ph, now]

cur.execute ("insert into ph (hodnota, datum) values(%s,%s)",
uloz)

Kod 6.3.4.2.2 vypocet hodnoty pH, ulozeni do databaze

Vypocet pH a ORP vychazi z popisovanych postupt v kapitole 4.3.3 Senzory.
Konstanty phk1, phk2 a phk3 obsahuji kalibra¢ni data pro sondu pH. Vypocitana hodnota
je nasledné ulozena do tabulky ph, po otestovani zdali je ptipojena pH sonda. Tim nedojde

K ulozeni chybné hodnoty v ptipad¢é nepiipojené sondy. Program kon¢i jako v prvnim
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ptipadé cekanim, pred opakovanym pribéhem celého programu. Doba ¢ekani tedy udava,
jak casto budou nacitana data ze senzorq, a je nastavitelna pomoci web serveru. Vychozi

hodnota je nastavena na 5 minut.

6.3.4.3 Vyhodnoceni stavu

Mame-li data ze senzorli, umime ovladat zatizeni podle databaze, zbyvé podle dat
senzorti vyhodnotit jaké zatfizeni ma byt v provozu. O tento Ukol se stard program
obsluha_rele.py. V programu jsou v prvnim kroku naétena vSechna potiebna data.
Z tabulky rele jsou nacteny vychozi stavy a informace zdali je zapnuty automaticky
provoz pro dané relé. Nasleduje naéteni tabulky konfigurace, obsahujici vSechna potiebna
konfigura¢ni data. Zafizeni je mozné ovladat manualné, pokud je hodnota auto nastavena
na 0. Pokud je automatické ovladani zapnuto, mize byt zatizeni fizeno nékolika zplisoby;
pro vétsinu relé je mozné nastaveni casovace, bud’to Cas spusténi a cas vypnuti nebo cas,
po kterém bude stav relé negovan. Pokud neni pouZit Casova¢ a byl nastaven automaticky
provoz, je zatizeni uvedeno do stavu dle vychozi hodnoty. Prikladem muze byt filtrace,
ktera bude neustale spusSténa (vychozi hodnota zapnuto, vypnuty casovac). Relé pro
spinani cCerpadel davkovani chemie, je také mozno ovladat manudlné. V piipade
automatického provozu je porovnana nameéfenda hodnota pH/ORP s pozadovanou
hodnotou. Pokud je vys$si hodnota pH nebo nizkd hodnota ORP je pfislusné cerpadlo
sepnuto. Doba sepnuti ¢erpadla je dana definovanym ¢asem v tabulce konfigurace a je
mozna jeho editace. V piipadé davkovani vlockovace je Cerpadlo zapindno na danou dobu
kazdych nékolik dnt (i zde je ¢as nastavitelny). Pro ptiklad obsluhy relé nasleduje kod

obsluhujici davkovani vlo¢kovace:

cur.execute ("select * from r3 vlockovac where id=
(SELECT MAX(id) FROM r3 vlockovac) limit 1")
row = cur.fetchall ()
date = row [0] [2]
if auto [2] ==
ano = time.mktime (date.timetuple()) + vlotimer - time.time ()
if (ano <= 0):
now = datetime.datetime.now ()
cur.execute ("insert into r3 vlockovac(stav,
datum) wvalues(%s,%s)", [1, now])

cur.execute ("update rele set stav = %s, datum

46



= %s where nazev = %s", [1, now,
'r3 vlockovac'])
v = threading.Timer (vlotime, vl)
v.start ()

Kod 6.3.4.3 vyhodnoceni davkovani viockovace

Prvnim krokem je nacteni posledniho stavu relé, respektive data, kdy bylo relé
naposledy vypnuto. Pokud je zapnuty automaticky provoz (if auto [2] == 1:),
nasleduje vypocet hodnoty proménné ano. Zde je nactené datum pievedeno na sekundy,
piictena hodnota vlotimer (definujici po jaké dobé ma byt spusténo davkovani) a odecten
aktualni ¢as v sekundach. Hodnota proménné ano tedy udava, za jak dlouho ma byt
spusténo davkovani. Pokud je hodnota nulovd nebo zdporna je davkovéani zapnuto,
zapsanim hodnoty 1 (zapnuto) do tabulky rele a r3_vlockovac. Nasleduje vytvofeni
Casovace v, ktery spusti po definované dobé podprogram vl. K tomuto tcelu se pouzije
piikaz threading.Timer, pfikazem v.start (), je spustén ¢asovac. Podprogram vl,
pouze ulozi do tabulky rele a r3_vlockovac hodnotu 0 (vypnuto). Obdobné jako
v piedchozich ptipadech je posledni ¢asti programu ¢ekani po definovanou dobu. Tedy

jak ¢asto ma dochazet k vyhodnoceni stavu zafizeni.

6.3.4.4 Display

Ptedposlednim programem na Raspberry Pi je display.py. Jedna se o jediny zde
popisovany program, ktery ma grafické prostfedi. Program bézi na piipojeném LCD
displeji. Program je rozdélen na dveé c¢asti; prvni je grafické prostfedi v souboru
display.glade, jedna se o xml soubor obsahujici definice grafického prostfedi. Druhou

¢asti je zminény display.py obsluhujici prvky definované v pfedchozim souboru.
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Obr. 6.3.4.4.1 ukazka grafického prostredi



V xml souboru jsou nadefinovany vSechny prvky grafického rozhrani, jednotliva
okna, popisky, tlaéitka, pfepinace ¢i textova pole. Informace o n¢jaké udalosti, napiiklad
o stisku tlacitka je pfedavana pomoci signal handler. Nasleduje ukazka kodu pro definici

tlacitka pro vypnuti aplikace.

<object class="GtkButton" id="vypni">

<property name="label" translatable="yes">Vypnuti aplikace
</property>

<property name="use action appearance">False</property>
<property name="visible">True</property>

<property name="can focus">True</property>

<property name="receives default">True</property>
<property name="border width">5</property>

<property name="use action appearance">False</property>
<property name="image">image6</property>

<property name="relief">half</property>

<property name="image position">top</property>
<property name="always show image">True</property>

<signal name="clicked" handler="on vypni clicked"
swapped="no"/>

</object>

Kod 6.3.4.4.1 ukazka definice tlacitka

Program v Pythonu obsluhujici grafické prostiedi zacina importem knihovny Gtk,

ktera generuje grafické prostiedi z xml souboru.

builder = Gtk.Builder ()
builder.add from file("dislay.glade")
builder.connect signals (Handler ())
uvodni = builder.get object ("uvodni")
uvodni.show all()

Gtk.main ()
Kod 6.3.4.4.2 ukazka tvorby grafického prostredi

Po nastaveni zdrojového souboru display.glade, je definovan zptisob piedavani
informaci objektt, pomoci Handler(). Nasleduje vytvoreni ivodni obrazovky nalezenim
object z nazvem uvodni. Po té je umoznéno zobrazeni uvodni obrazovky a piikazem

Gtk.main() je grafické prostiedi zobrazeno na displeji. Stejnym zplisobem jsou vytvoieny
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ostatni obrazovky. Déle jsou definovany jednotlivé signaly pro pfedani informaci.

Ukazka definice ¢innosti po stisku tlacitka pro vypnuti aplikace:

class Handler:
def on vypni clicked(self, button):
print "ahoj"
Gtk.main quit ()
Kod 6.3.4.4.3 ukdzka obsluhy tlacitka

Po stisku tlacitka je v konzoli vypsano ,,ahoj* a je ukoncen cely program.

[,

@

Senzory Zarizeni

2} P4

Osvétleni 3
Servis

Obr. 6.3.4.4.2 uvodni obrazovka

Po stisku tladitka pozadované stranky z vybéru na tivodni obrazovce (viz obr.
6.3.4.4.2) je zobrazena pozadovana stranka a zaroven je nalten stav piepinacu ¢i
textovych poli z databaze na zobrazené strance. Aktualizace dat na strance je provedena
pii stisku libovolného tlac¢itka. Stisky tlacitek jsou vyhodnoceny a vysledek je ulozen do
databaze. Data na strance senzory jsou zobrazena, pouze pokud jsou aktualni, tedy pokud
je pfipojena pH ¢i ORP sonda nebo Vv ptipadé teplotnich senzort, jen pokud nejsou data
star$i nezli dva casové limity pro nacitani novych dat ze senzorti. Zobrazeni dat senzort

je omezeno na dvé desetinna mista.

6.3.4.5 Osvétleni

Rizeni osvétleni v okoli bazénu zajistuje program osvetleni.py. Tento program
komunikuje s modulem osvétleni po sbérnici RS-485. Nastaveni sbérnice na Raspberry

Pi je uvedeno v nasledujicim kodu (kod 6.3.4.5.1).

GPIO.setmode (GPIO.BCM)
GPIO.setup (17, GPIO.OUT)
serialport = serial.Serial ("/dev/ttyAMAO", 9600, timeout = 1)

if (serialport.isOpen() == False):
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serialport.open ()

Kod 6.3.4.5.1 inicializace RS-485

Prvnim krokem je nastaveni knihovny GPIO pro konkrétni model Raspberry Pi.
Nasleduje nastaveni pinu 17, pin je nastaven jako vystupni. Vystupni hodnota bude
urCovat nastaveni budice sbérnice RS-485 (logické jedna — budi¢ v rezimu vysilani). Dale
Jsou nastaveny parametry sériového ptenosu; zafizeni ttyAMAO (UART), rychlost
9600 Bd a hodnota timeout v sekundach pro nastaveni ¢asového intervalu ¢ekani na

piijem dat. Poslednim krokem je zapnuti sériového portu.

Samotny program v prvnim kroku odesle dotaz 0 data do modulu osvétleni.
Dotazovana data jsou pfijimana jako posloupnost znakt, pro nasledné vyhodnoceni jsou
pfevedena na hodnoty integer pomoci funkce ord(). Dotaz o data je proveden odeslanim
hodnoty ,,*?*, modul osvétleni odpovi posloupnosti Sesti znaki, v patficném formatu;
prvni znak ,,** slouzi pro identifikaci modulu, nésleduje posloupnost dat pro jednotlivé
svétla, poslednim znakem posloupnosti je ,,+*. Pokud neni tento format dodrzen (chyba
pfi pfenosu, porucha modulu) nejsou data uloZena, ani dale vyhodnocovana, tim je
zabranéno ukladani chybnych dat. V tomto pfipad¢ je do proménné data uloZena nulova
hodnota. Proménné je v hlavnim programu testovana, v ptipad¢ nulové hodnoty je tato

skute¢nost ulozena do souboru osvetleni.log, pro pfipadnou identifikaci problému.

def nacti():
resb = [0,0,0,0,0,0]
data = 0
GPIO.output (17, True)
time.sleep (.01)
serialport.write ("*?")
time.sleep(.01)
GPIO.output (17, False)
response = serialport.read(6)
if len (response) ==
for i in range (0, 6):
resb [1] = ord(response[i])
if (response[0] == "*" and responsel[5] == "+"):
data = resb [1:5]

return data

Kod 6.3.4.5.2 prijem dat z RS-485
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Po prijeti dat ze sbérnice jsou nactena i data z databaze MySQL pro jednotliva
svétla (obdobné jako Vv pfedchozich programech). Nasleduje vyhodnoceni nactenych dat.
Data kazdého svétla jsou reprezentovana hodnotou od 0 do 255 (nula = vypnuto).
V ptipadé, Ze dochazi ke zméné hodnoty svétla v obou mistech zaroven (webové rozhrani,
tlacitka modulu osvétleni), ma v tomto pfipadé prioritu webové rozhrani. Priorita je
urcena takto: pokud byla pfes webové rozhrani hodnota zménéna v piedchozich péti
sekundach, je tato hodnota povazovana za platnou, neni brana v uvahu pfijata hodnota

pres sbérnici.

Dale je vyhodnoceno automatické vypnuti svétla; pokud je nastaveno automatické
vypnuti pro dané svétlo a zaroven je svétlo zapnuto, vyhodnocuje se, zda ma byt dané
svétlo vypnuto, porovnanim c¢asového intervalu automatického vypnuti s casem
posledniho zapnuti svétla. Automatické vypnuti je vyhodnocovédno i pro LED pasek

pouzity pro osvétleni technologické Sachty.

Po téchto krocich mame k dispozici vyhodnoceny stav pro konkrétni svétlo svétlo,

tento tidaj ulozime do databdze a odesleme modulu osvétleni.

def posli(co):
datas = ["*","=",0,0,0,0]
data = [co[0], co [1l], co[2], co [3]]
for i in range (0, 4):
datas [i4+2] = chr(data[i])
sdata = ''.join (datas)
print sdata
GPIO.output (17, True)
time.sleep (.01)
serialport.write (sdata)
time.sleep (.01)
GPIO.output (17, False)
Kod 6.3.4.5.3 vysilani dat na RS-485

Vysilani dat na sbérnici je realizovano pomoci funkce posli(co) s parametrem
obsahujicim data pro odeslani. Jednotlivé hodnoty jsou pomoci funkce chr() pfevedeny
na znaky. Data jsou doplnéna znaky ,,** a ,,=* pro identifikaci na stran¢ modulu osvétleni.
Pomoci funkce ' ".join(datas) jsou pievedena na fetézec znaku, ktery je mozné pomoci

ptikazu serialport.write(sdata) odeslat na sbérnici.
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Tim je béh programu dokoncen, po kratkém cekani nasleduje opakovani celého

programu, tak aby byla data vyhodnocovana ptiblizn€ jedenkrat za sekundu.

6.3.4.6 Ostatni

Pro spusténi vSech zde popisovanych programt pro Raspberry Pi je vyuzit Cron;
softwarovy deamon umoziujici spusténi scriptu/piikazu/programu po definované dobé,
opakované po dané dob¢ a podobné. Definice tloh se provadi v tabulce crontab. Piiklad

zaznamu v tabulce:

*x/5 * * x *x gsh /home/pi/bazen/runcontrolrelatka.sh >
home/pi/logs/relatka.log 2>&1

Kod 6.3.4.6 priklad zdaznamu v crontab

Tento zaznam spusti kazdych 5 minut script runcontrolrelatka.sh a piipadné
vystupy zaznamend v souboru relatka.log. Spustény script provede kontrolu, zdali je
spustén program relatka.py, pokud neni, je timto skriptem spustén. Tento pfistup umozni
automatické spusténi pozadovaného programu 5 minut po spusSténi systému a zaroven

béhem provozu kontroluje, zdali nebyl program ukoncen.

V pftiloze P8 na ptilozeném CD jsou umistény zde popisované kody programd.
Ptiloha 5 obsahuje obrazky grafického prostiedi jednotlivych obrazovek zobrazovanych

na displeji.

6.3.5 Web server

Pro ovladani celého systému i mimo technologickou Sachtu, byl zvolen web
server. Design webu byl tvofen co nejjednodussi s pouzitim standartnich néastrojt a funkci
sekci podle funkce: Givodni strana, senzory, zatizeni, osvétleni, nastaveni, konfigurace a
kalibrace. Jak jiz bylo zminéno v piedchozich kapitolach, veskera data systému jsou
uloZzena v MySQL databazi, ktera je vyuzita pro predavani dat mezi jednotlivymi

programy a zde popisovanym web serverem.

Prvni naétenou strankou je index.php. Stranka obsahuje tabulku, kde je v pravé
¢asti menu pro vybér jednotlivych sekci, toto menu zlistavd zobrazeno trvale. Druhy

sloupec tabulky obsahuje html prvek iframe do kterého je nactena pozadovana stranka,
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vybrand v menu. Vzhled jednotlivych prvki stranek je uloZzen v externim souboru

style.css. Menu je feSené pomoci odkazii:
<a href="#" onclick="load('uvodni'); return false'>.
Kod 6.3.5 odkaz menu - uvodni stranka

Pti kliknuti na odkaz dojde k volani javascript funkce load('stranka') s parametrem
urujicim jaka bude nactena stranka. Javascriptové funkce jsou ulozeny v externim

souboru javascript.js.

6.3.5.1 Uvodni stranka

Nejjednodussi strankou v celém projektu je ivodni stranka.

<html>
<head>
<meta charset="UTF-8">
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="style.css" />
<script src="javascript.]js"></script>
<title>Uvodni</title>
</head>
<body onload="startTime () ">
<div id="txt"></div>
</body>
</html>

Kod 6.3.5.1.1 uvodni stranka

Stranka obsahuje pouze jeden prvek div, ve kterém je zobrazovan aktualni cas.

O zobrazeni Casu se stara funkce startTime(), volana pti nacteni stranky.

function startTime (

{
var today=new Date();
var h=today.getHours()
var m=today.getMinutes();
var s=today.getSeconds () ;

m

checkTime (m) ;

S checkTime (s) ;

document.getElementById('txt') .innerHTML = h+":"+m+":"+s;
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var t = setTimeout (function () {startTime ()}, 500);

Kod 6.3.5.1.2 priklad javascript funkce — aktudlni c¢as

Funkce zobrazuje aktualni ¢as v prvku s id = 'txt', pomoci setTimeout je znovu
volana kazdych 500 ms.

6.3.5.2 Stranka senzory

Stranka zobrazuje naméfena data ze senzord, obsahuje tabulku s prvky div, ve
kterych jsou zobrazovana data. Pfi nacteni stranky je volana funkce showdata(), funkce

ma za kol nacist data z databaze a zobrazit je do pfisluSnych mist stranky.

function showdata (
{
for (i=1; i<11;i++){
ajaxovanis (i) ;
}

setTimeout (showdata, interval);

Kod 6.3.5.2.1 funkce showdata()

Jak je z kodu patrné funkce showdata() vola dalsi funkci: ajaxovanis(i)
S parametrem urcujicim jaka data maji byt nactena. Je zde opét pouzit ¢asovaé pro
opétovné spusténi funkce, tedy pro op€tovné nacteni dat, délka intervalu je ddna hodnotou

V proménné interval.

function ajaxovanis (co)
{
S.ajax ({
type: "POST",
data: 'dato=' + co,
url: "nactidatasenzory.php"
}) .done (function (dat) {
document.getElementById(co) .innerHTML = dat;
b

Kod 6.3.5.2.2 ukazka Ajax — pro nacteni dat z databdze
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Funkce ajaxovanis(co) vyuziva prvek Ajax, ktery umoziuje pfedavani dat mezi
strankami, v tomto piipadé¢ jsou ziskavana data z nactisenzory.php. Piijata data

v proménné dat, jsou ulozena do piislusného prvku na strance senzory.php.

include "databaze.php";
$d = $ POST["dato"];

Sres = mysgli query(Scon, 'SELECT * FROM konfigurace WHERE nazev
= "senzory"');

$srow= mysqgli fetch array(Sres);
Stims = S$srow['hodnota']l + 60;

Kod 6.3.5.2.3 pripojeni k databazi MySQL v php

Prvnim krokem pro nacteni dat z databaze je import souboru databaze.php, tento
soubor obsahuje piikaz k vytvofeni spojeni s databazi. Nasleduje definice proménné $d,
do které je predana hodnota z ajax. Podle hodnoty je rozhodovano, jaka data budou
nactena z jaké tabulky. V tomto piipadé, kdy jsou nacitdna data ze senzort, je nacten
| interval, v kterém jsou pfijimana nova data z modulu senzorti. K tomu to intervalu je
ptiteno 60 sekund a ulozeno do proménné $tims. Pokud je nasledné naétena hodnota
star§iho data nezli hodnota v proménné $tims (data jsou neaktualni), je zpét ajaxu
odeslana prazdna hodnota (pomlcka s jednotnou). Odeslani nactenych dat ulozenych

v proménné $d, je zpét do javascriptu provedeno prikazem echo $d.

Misto Hodnota Misto Hodnota

Sachta 0°C Okoli -°C
Dno -°C Stred -°C
Hladina -°C Vtok -°C
Stiecha -°C Jezirko -°C
pH - ORP -mV

Obr. 6.3.5.2 stranka senzory

6.3.5.3 Stranka zarizeni

Nasledujici stranka zarizeni.php obsahuje tabulku, jejiz kazdy fadek obsluhuje
jedno zafizeni. V prvnim sloupci je zobrazen nazev zafizeni; sloupec s prvkem button
(tlacitko) s proménnou barvou pozadi podle hodnoty zapnuto / vypnuto. Nasleduje

sloupec ,,auto, ktery zobrazuje informaci, zdali je zapnut automaticky provoz pro dané

55



zafizeni. Definice jednoho prvku obsahujici tlacitko na strance zafizeni je uvedena

V nasledujicim kodu.

<div align="center" onmouseover="mousestop (0)"
onmouseout="mousestart () ">

<input type="button" id="201" onclick="but (this)"
onmouseover="mousebutton (id)" onmouseout="mouseoutbuttonob (id) ">

</div>

Kod 6.3.5.3.1 ukazka definice tlacitka v html

Je zde volano nékolik funkci, pfi stisku tlacitka (onclick) je volana funkce
but(this), jeji parametr obsahuje informace o daném tlacitku. Pro zvyraznéni pozadi
tlac¢itka pii najeti mysi, je volana funkce mousebutton(id), pii odjeti kurzoru mysi mimo
tlaCitko je volana funkce mouseoutbutton(id), ktera vrati barvu pozadi na piedchozi
hodnotu. Prvek div pfi najeti mysi vola funkci mousestop(0) a pti opusteni mousestart().
Tyto funkce maji za ukol zabranit aktualizaci hodnoty v daném prvku v pfitomnosti
kurzoru, aby nedochazelo k nacitani dat z databaze, dokud neni uloZena nova pozadovana

hodnota.

Zarizeni Stav Auto On/Off Vychozi

Chlor @ on OFF OFF
pHminus @  on OFF OFF
Vlockovac @  on OFF OFF
Filtracel @ on ON ON
Filtrace2 @ OoOFF  OFF OFF
UV @ OoFF OFF OFF

Slunce @ ofFF  oFF OFF
Jezitko @ OFF  OFF OFF
Zasuvkal @ oFfF  oFF OFF
Zasuvka2? @ OFF  OFF OFF
LEDsachta @ off  OFF OFF
Rezerva @ OFF  OFF OFF

Obr. 6.3.5.3 stranka zarizeni

Dalsim sloupcem je sloupec nazvany ,,On/Off*, timto sloupcem je nastavovan

pozadovany stav jednotlivych zatizeni. Pokud je nastaven automaticky provoz, je tlacitko
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Vv pfislusném fadku zeSednuto a neni mozné ménit jeho stav. Posledni sloupec nazvany

,Vychozi“ zobrazuje vychozi nastaveni pro jednotliva zafizeni.

Data v jednotlivych sloupcich jsou aktualizovana obdobné jako v ptipadé senzori.

Z databaze jsou nacteny hodnoty 1 nebo 0, které jsou zobrazeny jako ,,ON* nebo ,,OFF*.

Byla zminéna funkce but(this), volana pfi stisku tlacitka, pro tladitka ve sloupci
,,ONn/Off*. Tato funkce ma za ukol nacist hodnotu tlacitka a ulozit ji do databaze. Dale je
testovan prislusny stav ve sloupci ,,auto” (v pfipadé automatického provozu neni stisk

tlacitka vyhodnocen).

function but (button)
{

switch (button.value)

{

case "ON":
button.value = "OFF";
button.style.color = 'red';

ajaxovaniuz (0, button.id);

break;

case "OFF":
button.value = "ON";
button.style.color = 'green';

ajaxovaniuz (1, button.id);

break;

Kod 6.3.5.3.2 ukdazka obsluhy tlacitka v javascript

Funkce vyhodnoti stav dané¢ho tlacitka, zméni ho na pozadovanou hodnotu, zméni
pozadi a prevede hodnotu na ,0“ ¢ ,,1“ tuto novou hodnotu pomoci funkce

ajaxovaniuz(,, 0/1 “, button.id) ulozi do databaze.

function ajaxovaniuz (co, kam)
{
S.ajax ({
type: "POST",
data: {'datol': co, 'dato2': kam },

url: "ulozdatazarizeni.php"
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}) .done (function (dat) {
P

Kod 6.3.5.3.3 ukdzka Ajax — pro ulozeni dat do databdze

Na rozdil od prvniho ptikladu, je zde pteddvano vice dat, konkrétn€ dvé hodnoty.

Druha hodnota slouzi pro identifikaci, kam ma byt prvni uloZena.

6.3.5.4 Stranka osvétleni

Stranka osvetleni.php umoziuje fidit jednotlivé LED. Stranka umoznuje
zapnuti/vypnuti jednotlivych svétel, nastaveni hodnoty pro LED 1 az LED 4 a také

nastaveni intervalu za jak dlouho ma byt dan¢ zafizeni vypnuto.

Automatické

Zarizeni Stav On/Off Hodnota .
vypnuti za

LED1 @  oFf o,  00:00:00 uloz
50 70

LED2 @  oFf ,,  00:05:00  uloz
100 %

LED3 @  oFf s o, (00:00:00 uloz
/0

LED4 @  oFf o,  00:00:00 uloz
33 70

LED Sachta @  ofFF 0 % 00:00:00 uloz

Obr. 6.3.5.4 stranka osvétleni

Na strance jsou pouzity podobné postupy jak v piredchozim piipad€. Navic jsou
pouzity tii prvky; input typu range, input typu number a input typu time. Range umoziuje
nastaveni hodnoty pomoci posuvniku, pokud dojde ke zméng¢, je aktualizovan stav v typu
number, zobrazujici hodnotu v procentech. Aktualizace hodnoty funguje i pro opacny
smér. V pripad¢ ze dohdzi k zméné hodnoty je volana funkce pro ulozeni této hodnoty do
databaze. Obdobné jako v pfedchozich piipadech je zakazano nacitani novych dat, pokud
je hodnota momentalné ménéna. Input typu time umoziuje zadavat hodnotu ve tvaru
hh:mm:ss (hodiny:minuty:sekundy), po stisku tlacitka ,,uloz, je zavolana funkce, ktera

ptevede hodnotu do formatu v sekundach a ulozi ji do databéze.
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6.3.5.5 Stranka nastaveni

Stranka nastaveni.php umoznujici nastaveni ¢asovacu pro jednotliva zafizeni.

Zarizeni  Start Stop Potvrd’
Filtrace 1 00:00:00  00:00:00 uloz
Filtrace 2 00:00:00  00:00:00 uloz
uUuv 00:00:00 00:00:00 uloz
Slunce 00:00:00 00:00:00 uloz
Jezirko 00:00:00 00:00:00 uloz
Zasuvka 1 00:00:00 00:00:00 uloz
/asuvka 2 00:00:00  00:00:00 uloz
Rezerva 00:00:30 00:00:00 uloz

Obr. 6.3.5.5 stranka nastaveni

Casovaée pro jednotliva zaiizeni maji dva rezimy, pokud je uloZena jen hodnota
»start™, dochazi v tomto intervalu k zapinani/vypinani daného zatizeni. Pokud jsou
uloZeny ob¢ hodnoty je zafizeni sepnuto v ¢ase ,,start a vypnuto v ¢ase ,,stop*. Na strance
jsou vyuzity obdobné postupy jak v pfedchozich ptipadech. Jsou pouzity prvky input typu
time a buttoon. Data na strance nejsou periodicky obnovovana, na rozdil od predchozich

ptipadi, jelikoz jde o jediné misto pro nastaveni téchto hodnot.
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6.3.5.6 Stranka konfigurace

Stranka konfigurace.php umoziiuje nastavit konfigura¢ni hodnoty: interval
ziskavani dat ze senzort, interval vyhodnocovani jaké zafizeni ma byt v provozu, jaky
objem chemie se ma davkovat v jednom cyklu, pro chlor, pH minus a vloc¢kovac.

V ptipad¢ vloCkovace i interval po jak dlouhé dob¢ probéhne ddvkovani.

Co Hodnota ?
Senzory  00:06:00 UloZz  Interval nacitani senzori.
Zarizeni 00:05:30 uloz Interval vyhodnoceni zaiizeni.

Chlor 6 ml - Kolik ml na davku? (max 100)
pH minus 6 ml - Kolik ml na davku? (max 100)
Vloc¢kovac 20 ml - Kolik ml na davku? (max 500)
23:59:59 uloz Jak ¢asto davkovat?
ORP sonda ON - Je piipojena ORP sonda?
pH sonda ON - Je piipojena pH sonda?
é epadlo 200 ml/min - Vykon gerpadla ml/min.
pH 7,4 - = Pozadovana hodnota pH.
ORP 700 mV _ T T e

Obr. 6.3.5.6 stranka konfigurace

V pftipadé kalibrace ¢i vyméné sondy je zde moZnost informovat systém
0 nepfitomnosti dané sondy, tim nedojde ke $patnému vyhodnoceni ani davkovani chemie
jak bylo popsano Vv kapitole 6.3.4.2. Pro vypocet doby davkovani je nutné nastaveni
vykonu Cerpadla; zde v ml/min. Poslednimi dilezitymi parametry pro spravnou funkci
celého systému jsou pozadované hodnoty pH a ORP. Stranka vyuziva prvky buttton, input
typu time a number. Hodnoty nejsou periodicky obnovovany. Pro nacitani a ukladani dat

do databaze jsou vyuzity obdobné funkce jako v ptedchozich ptipadech.
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6.3.5.7 Stranka kalibrace

Posledni strankou je kalibrace.php slouzici pro kalibraci sond. Postup pro

kalibraci sondy je nasledujici:

. Konfigurace - senzory, nastavit nizsi interval.

. Zatizeni - vypnout automaticky provoz chlor a ph minus.

. Kalibrace - Vyplnit pozadovanou hodnotu.

. Ponoftit sondu do pufru, pockat na ustaleni hodnoty.

. Ulozit ptislusny radek.

.V ptipadé€ chyby je mozné smazat ulozeny fadek tlacitkem zpét.
. Kroky 3 az 5 opakovat podle potieby.

. Pro kalibraci - stisk tlacitka Kalibruj.

. Ponofit sondu (y) zpét do bazénové vody a obnovit nastaveni.

O 020 LN b W -

Hodnota Pozadovana Zmeéreno Kalibruj

pHI - 14 uloz zpét
pH2 - 14 uloz zpét
ORPI1 mV ~ 290.2 mV uloz zpét
ORP2 mV ~ 290.2 mV uloz zpét

Obr. 6.3.5.7 stranka kalibrace

Stranka obsahuje obdobné prvky a postupu jako ptredchozi ptipady. V ptipadé
ulozeni jednoho fadku, tedy jedné naméfené a jedné pozadované hodnoty, je vypnuto
automatické obnovovani pfislusné zmétené hodnoty (pro obsluhu bude ziejmé, jaké
hodnoty jiz byly pouzity pro kalibraci). Kalibrace je umoznéna dvou bodova pro kazdou

sondu, dle popisu v kapitole 6.2.3.

Kompletni kody webu jsou v ptiloze 8 na ptilozeném CD, obrazky grafického

prostiedi stranek webu jsou Vv ptiloze 6.
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7. Zaveér

V této praci byla rozebrana problematika Cisténi bazénové vody, s vybérem
vhodné technologie. Pro své nizsi pofizovaci i provozni néklady bylo vybrano klasické
chlorovani s pouzitim chlornanu sodného. Tento zptisob je doplnén kontrolou a ptipadnou
regulaci pH vody davkovadnim ptipravku pH minus. Dal$i nutnou soucésti celé
technologie je pouziti filtrace mechanickych necistot spolu s vlockovacem. Jako doplnék
k chemické desinfekei je pouzita UV lampa. Prizkumem trhu nebyl nalezen systém, ktery
by splioval vSechny pozadavky dané v zadéani. Bylo tedy pfistoupeno k ndvrhu vlastniho

systému, s diirazem na vyslednou co nejnizsi cenu a jednoduchost.

Hlavnim prvkem celého systému je Raspberry Pi; tento maly pocita¢é ma
dostate¢ny vykon pro chod web serveru, ptes ktery muze byt cely systém vzdalené
ovladan a kde jsou zobrazovany provozni informace. Raspberry Pi ovlada pomoci relé
modult jednotlivé motory pro davkovani chemikalii a dalsi silové zatizeni jako je filtrace
¢1 UV lampa. Déle je umozZnéno ovladat dvé zasuvky pro pfipojeni libovolného zatizeni,
ovladani téchto zasuvek 1 ostatnich zafizeni je moZno spinat pomoci ¢asovace. Jednim
s pozadavki bylo ovladani osvétleni v okoli bazénu, k této Cinnosti slouzi modul
obsahujici mikrokontrolér AVR ATtiny 4313. Tento modul obsluhuje 4 vykonové LED
a komunikuje s Raspberry Pi po sbérnici RS-485. Dalsim dulezitym prvkem celého
systému jsou senzory, obsluhu senzort zajist'uje modul s mikrokontrolérem komunikujici
s Raspberry Pi, zde bylo pouzito Arduino Nano obsahujici mikrokontrolér ATmega 328.
Sledované parametry pomoci senzort jsou: pH, redox potencial a teplota vody i1 okolniho
prostiedi. Modul komunikuje s Raspberry Pi po sbérnici 12C, tato sbérnice je také pouzita

pro rozsifeni poc¢tu pint Rapberry Pi pomoci 12C expandéri.

Nedilnou soucasti systému je softwarové vybaveni. V celém systému bylo pouZzito
nékolik programovacich jazyku, C pro program bézici na ATtiny a Arduinu, Python pro
programy na Raspberry Pi. Pro web server byl pouzit Javascript, PHP a Ajax pro

dynamické nacitani a ukladani dat do MySQL databaze.

Z pohledu budouciho uZivatele byly dva dilezité pozadavky: bezobsluzny provoz
a pohodIné ovladani. Ovladani je zajisténo dvéma zplsoby. Jednak pfimo na krabici, kde
je umisténa vétSina casti systému, pomoci dotykového 2,4 palcového displeje. Toto
ovladani je doplnéno o indika¢ni LED pro snadnou kontrolu vybranych zatizeni. Druhy

zpusob ovladani a sledovani tohoto systému je pomoci web serveru, zde neni nutna
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pfitomnost obsluhy na misté a je umoznéno cely systém spravovat z vétSiny zafizeni

obsahujici webovy prohlizec.

Volba moduldrniho feSeni s pouzitim nékolika datovych sbérnic umoziuje
pfipadné snadné rozsifeni systému, napiiklad o dalsi senzory, zafizeni. Realizovany
systém umoziuje pripojeni pomoci kabelova sit¢ LAN. Pouzité Raspberry Pi umoziiuje
téz pouziti USB Wi-Fi karty k pfipojeni pomoci Wi-Fi nebo k vytvofeni vlastniho
piistupového bodu. Ale tento zplsob neni v realizovaném zafizeni nakonfigurovan a
namétem pro dalsi vylepSeni systému. Zatizeni je po hardwarové strance piipraveno pro
rozsifeni o Bluetooth modul, ktery by umoznil komunikaci s bezdratovymi senzory nebo
ptes aplikaci ovladat zafizeni mobilnim telefonem. To je dals$i ndmét na mozné rozsireni

systému.

Systém byl realizovan a je pln¢ funkéni. Jednotlivé komponenty byly otestovany.
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Priloha 1 — Cely systém
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Obr. P1.1 schéma systému
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Motory, LED pasek

AC230V->DC12V Modul osvétleni
Raspberry Pi,
DC12V->DC5V Afdl.li“ﬂ, rEIé,

modul osvétleni,

I2Cexpandéry

Obr. P1.2 napajeni systému
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Priloha 2 — Modul osvétleni
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Obr. P2.3 deska plosného spoje — rozmisteni soucastek
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Priloha 3 — Modul senzory
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Priloha 4 — Modul hlavni fizen
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Obr. P4.3 deska plosného spoje — rozmistéeni soucdastek
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Priloha 5 — Grafické prostredi — display
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Obr. P5.1 uvodni obrazovka
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Obr. P5.3 obrazovka zaiizeni 1
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Obr. P5.5 obrazovka senzory
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Obr. P5.4 obrazovka zarizeni 2
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Priloha 6 — Grafické prostredi —web

Uvodni Bazén
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Obr. P6.1 uvodni obrazovka
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Bazen web 2015

Obr. P6.2 senzory
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Obr. P6.3 zarizeni
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Bazen web 2015

Obr. P6.4 osvétleni
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Uvodni
Senzory
Zarizeni
Osvétleni
Nastaveni
Konfigurace

Kalibrace
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Uvodni
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Osvétleni
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Konfigurace

Kalibrace
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Bazen web 2015

Obr. P6.5 nastaveni

Co
Senzory
Zarizeni

Chlér
pH minus

Vlockovac

ORP sonda
PH sonda
Cepadlo
pH
ORP

Konfigurace
Hodnota s
00:05:03 uloz Interval naditani senzord.
00:05:30 uloZz  Interval vyhodnoceni zafizeni.
6 ml - Kolikml na davim? (max 100)
6 ml - Kolikml pa davim? (max 100}
20 ml = Kolikml na davim? (max 500)
23:59:59 uloz Jak ¢asto davkovat?
ON - Je pfipojena ORP sonda?
ON - Je pfipojena pH sonda?

200 ml/min
7.4 =
700 mV

Bazen web 2015

Obr. P6.6 konfigurace
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Vikon cerpadla ml/min.

Pozadovana hodnota pH.

Pozadovana hodnota ORP.



Hodnota PoZadovana Zméreno Kalibruj

pH1 - 14 uloz zpét
pH2 - 14 uloz zpét
ORP1 mV 2127 mV  uloz zpét
ORP2 mV 2127 mV  uloz zpét

1. Konfigurace - senzory, nastavit nizsi interval.
2. Zarfizeni - vypnout automaticky provoz chlor a ph minus.
3. Vyplnit pozadovanon hodnotu.
4. Ponoit sondu do pufru, poékat na ustalend hodnoty.
3. Ulozit piisluény fadek.

14:42:08 RS R

8. Pro kalibracs stisk tlagitka Kalibry.
0. Ponofit sendu(y) zpét do bazénové vody a obnovit nastaveni.

s
Obr. P6.7 kalibrace
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Priloha 7 — Seznamy pouzitych soucastek

7.1 Modul ovladani LED

oznaceni soucastka kéd/vyrobceltyp URL (dostupné 7. 10. 2014) cena
kondenzator elektrolyticky PANASONIC - EEUFR1H4R7 - CAP, ALU ELEC, http://cz.farnell.com/panasonic/eeufrlh4r7/cap-alu-elec-4-7uf-50v-
Cl.1 4,7uF/50V 4.7UF, 50V, RAD rad/dp/2217567 3,86 K&
kondenzator elektrolyticky = PANASONIC - EEUFR1H4R7 - CAP, ALU ELEC, http://cz.farnell.com/panasonic/eeufrlh4r7/cap-alu-elec-4-7uf-50v-
Cl.2 4,7uF/50V 4.7UF, 50V, RAD rad/dp/2217567 3,86 K&
kondenzator elektrolyticky PANASONIC - EEUFR1H4R7 - CAP, ALU ELEC, http://cz.farnell.com/panasonic/eeufrlh4r7/cap-alu-elec-4-7uf-50v-
C1_3 4,7uF/50V 4.7UF, 50V, RAD rad/dp/2217567 3,86 K&
kondenzator elektrolyticky PANASONIC - EEUFR1H4R7 - CAP, ALU ELEC, http://cz.farnell.com/panasonic/eeufrlh4r7/cap-alu-elec-4-7uf-50v-
Cl 4 4,7uF/50V 4.7UF, 50V, RAD rad/dp/2217567 3,86 K&
kondenzator elektrolyticky PANASONIC - EEUFR1H4R7 - CAP, ALU ELEC, http://cz.farnell.com/panasonic/eeufrlh4r7/cap-alu-elec-4-7uf-50v-
C1.5 4,7uF/50V 4.7UF, 50V, RAD rad/dp/2217567 3,86 K&
kondenzator elektrolyticky = PANASONIC - EEUFR1H4R7 - CAP, ALU ELEC, http://cz.farnell.com/panasonic/eeufrlh4r7/cap-alu-elec-4-7uf-50v-
Cl.6 4,7uF/50V 4.7UF, 50V, RAD rad/dp/2217567 3,86 K&
kondenzator elektrolyticky PANASONIC - EEUFR1H4R7 - CAP, ALU ELEC, http://cz.farnell.com/panasonic/eeufrlh4r7/cap-alu-elec-4-7uf-50v-
C1.7 4,7uF/50V 4.7UF, 50V, RAD rad/dp/2217567 3,86 K&
kondenzator elektrolyticky = PANASONIC - EEUFR1H4R7 - CAP, ALU ELEC, http://cz.farnell.com/panasonic/eeufrlh4r7/cap-alu-elec-4-7uf-50v-
C1.8 4,7uF/50V 4.7UF, 50V, RAD rad/dp/2217567 3,86 K&
kondenzator keramicky ~ MULTICOMP - MCMLR50V105MY5V - CAP, CER, http://cz.farnell.com/multicomp/mcmir50v105my5v/icap-cerSv-1uf-50v-
Cc2_1 1uF/50V Y5V, 1UF, 50V, RAD rad/dp/2112910 2,40 K&
kondenzator keramicky ~ MULTICOMP - MCMLR50V105MY5V - CAP, CER, http://cz.farnell.com/multicomp/mecmir50v105my5v/cap-cer5v-1uf-50v-
C2_2 1uF/50V Y5V, 1UF, 50V, RAD rad/dp/2112910 2,40 K&
kondenzator keramicky ~ MULTICOMP - MCMLR50V105MY5V - CAP, CER, http://cz.farnell.com/multicomp/mcmir50v105my5v/cap-cer5v-1uf-50v-
Cc2_3 1uF/50V Y5V, 1UF, 50V, RAD rad/dp/2112910 2,40 K&
kondenzator keramicky MULTICOMP - MCMLR50V105MY5V - CAP, CER, http://cz.farnell.com/multicomp/mcmir50v105my5v/cap-cerSv-1uf-50v-
C2_4 1uF/50V Y5V, 1UF, 50V, RAD rad/dp/2112910 2,40 K&
kondenzator keramicky ~ VISHAY BC COMPONENTS - K224K20X7RF5TH5 http://cz.farnell.com/vishay-bc-components/k224k20x7rf5th5/cap-micc-x7r-
C3 220nF/50V - CAP, MLCC, X7R, 220NF, 50V, RAD 220nf-50v-rad/dp/1692301 6,00 K&
kondenzator elektrolyticky PANASONIC - EEUFM1H101 - CAP, ALU ELEC, http://cz.farnell.com/panasonic/eeufm1h101/cap-alu-elec-100uf-50v-
C4 100uF/50V 100UF, 50V, RAD rad/dp/1219478 5,40 K&
kondenzator keramicky ~ VISHAY BC COMPONENTS - K224K20X7RF5TH5 http://cz.farnell.com/vishay-bc-components/k224k20x7rf5th5/cap-micc-x7r-
C5 220nF/50V - CAP, MLCC, X7R, 220NF, 50V, RAD 220nf-50v-rad/dp/1692301 6,00 K&
D 1 Schottkyho dioda 60V/2A SCHOTTKY DIODE SB260 http://www.gme.cz/dioda-sb260-p223-116 2,46 K&
D 2 Schottkyho dioda 60V/2A SCHOTTKY DIODE SB260 http://www.gme.cz/dioda-sh260-p223-116 2,46 K&
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D 3 Schottkyho dioda 60V/2A SCHOTTKY DIODE SB260 http://www.gme.cz/dioda-sb260-p223-116 2,46 K&
D 4 Schottkyho dioda 60V/2A SCHOTTKY DIODE SB260 http://www.gme.cz/dioda-sh260-p223-116 2,46 K&
mikrokontrolér

11 ATTINY4313-PU ATTINY4313-PU DIL20 ATMEL http://www.gme.cz/attiny4313-pu-dil20-atmel-p432-154 44,00 K&

12 tranceiver RS-485 LTC485IN DIP8 LINEAR TECHNOLOGY http://www.gme.cz/ltc485in-dip8-linear-technology-p310-472 22,00 K&
MICREL SEMICONDUCTOR - MIC3203-1YM - http://cz.farnell.com/micrel-semiconductor/mic3203-1ym/led-driver-ctlr-hb-

13_1 LED Driver LED DRIVER, CTLR, HB, 8SOIC 8soic/dp/1924731 35,45 K&
MICREL SEMICONDUCTOR - MIC3203-1YM - http://cz.farnell.com/micrel-semiconductor/mic3203-1ym/led-driver-ctir-hb-

13_2 LED Driver LED DRIVER, CTLR, HB, 8SOIC 8soic/dp/1924731 35,45 Ké
MICREL SEMICONDUCTOR - MIC3203-1YM - http://cz.farnell.com/micrel-semiconductor/mic3203-1ym/led-driver-ctlr-hb-

13_3 LED Driver LED DRIVER, CTLR, HB, 8SOIC 8s0ic/dp/1924731 35,45 Ké
MICREL SEMICONDUCTOR - MIC3203-1YM - http://cz.farnell.com/micrel-semiconductor/mic3203-1ym/led-driver-ctlr-hb-

13_4 LED Driver LED DRIVER, CTLR, HB, 8S0IC 8soic/dp/1924731 35,45 K&
L1 tlumivka 150uH/1A Tlumivka TALEMA DPU150A1 http://www.gme.cz/tlumivka-talema-dpul50al-p611-138 26,88 K&
L2 tlumivka 150uH/1A Tlumivka TALEMA DPU150A1 http://www.gme.cz/tlumivka-talema-dpul50al-p611-138 26,88 K¢
L3 tlumivka 150uH/1A Tlumivka TALEMA DPU150A1 http://www.gme.cz/tlumivka-talema-dpul50al-p611-138 26,88 K&
L4 tlumivka 150uH/1A Tlumivka TALEMA DPU150A1 http://www.gme.cz/tlumivka-talema-dpul50al-p611-138 26,88 K&

NAPAJENI_5 konektor napajeni 5V konektor se zdmkem PSHO04-02P http://www.gme.cz/konektor-se-zamkem-psh04-02p-p800-235 1,12 K&
NAPAJENI_40 konektor napajeni 40V konektor se zamkem PSH04-02P http://www.gme.cz/konektor-se-zamkem-psh04-02p-p800-235 1,12 K&
konektor pro pfipojeni
TLACITKA tlacitek Konektor se zamkem PSH02-04PG http://www.gme.cz/konektor-se-zamkem-psh02-04pg-p800-170 2,46 K&
konektor pro pfipojeni
RS485 RS485 Konektor se zamkem PSH02-02PG TP http://www.gme.cz/konektor-se-zamkem-psh02-02pg-tp-p800-041 1,12 K&
LED 1 konektor pro LED1 konektor se zamkem PSHO04-02P http://iwww.gme.cz/konektor-se-zamkem-psh04-02p-p800-235 1,12 Ké
LED 2 konektor pro LED2 konektor se zamkem PSH04-02P http://www.gme.cz/konektor-se-zamkem-psh04-02p-p800-235 1,12 K&
LED_3 konektor pro LED3 konektor se zamkem PSH04-02P http://www.gme.cz/konektor-se-zamkem-psh04-02p-p800-235 1,12 K&
LED 4 konektor pro LED4 konektor se zamkem PSHO04-02P http://www.gme.cz/konektor-se-zamkem-psh04-02p-p800-235 1,12 K&
MULTICOMP - MF12 10K - RESISTOR, 10K,
R2 1 rezistor 10k 0.125W, 1% http://cz.farnell.com/multicomp/mf12-10k/resistor-10k-0-125w-1/dp/9342419 1,00 K&
MULTICOMP - MF12 10K - RESISTOR, 10K,
R2 2 rezistor 10k 0.125W, 1% http://cz.farnell.com/multicomp/mf12-10k/resistor-10k-0-125w-1/dp/9342419 1,00 K&
MULTICOMP - MF12 10K - RESISTOR, 10K,
R2_3 rezistor 10k 0.125W, 1% http://cz.farnell.com/multicomp/mf12-10k/resistor-10k-0-125w-1/dp/9342419 1,00 K&
MULTICOMP - MF12 10K - RESISTOR, 10K,
R2 4 rezistor 10k 0.125W, 1% http://cz.farnell.com/multicomp/mf12-10k/resistor-10k-0-125w-1/dp/9342419 1,00 K&
R3_1 rezistor 1k MULTICOMP - MF12 1K - RESISTOR, 0.125W 1% http://cz.farnell.com/multicomp/mf12-1k/resistor-0-125w-1-1k/dp/9342400 1,00 K&
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R3 2 rezistor 1k MULTICOMP - MF12 1K - RESISTOR, 0.125W 1% http://cz.farnell.com/multicomp/mf12-1k/resistor-0-125w-1-1k/dp/9342400 1,00 K&
MULTICOMP - MF12 120R - RESISTOR, 0.125W

R4 rezistor 120 1% http://cz.farnell.com/multicomp/mf12-120r/resistor-0-125w-1-120r/dp/9342516 1,00 K&

RCS_1 rezistor 0,33 RR OR33 5% HIT http://www.gme.cz/rr-0r33-5-hit-p110-369 1,12 K&

RCS_2 rezistor 0,33 RR OR33 5% HIT http://www.gme.cz/rr-0r33-5-hit-p110-369 1,12 K&

RCS_3 rezistor 0,33 RR OR33 5% HIT http://www.gme.cz/rr-0r33-5-hit-p110-369 1,12 Ké

RCS 4 rezistor 0,33 RR OR33 5% HIT http://www.gme.cz/rr-0r33-5-hit-p110-369 1,12 K&
tranzistor unipolarni N

T1 1 kanal Unipolarni tranzistor IRF510 http://www.gme.cz/unipolarni-tranzistor-irf510-p213-113 12,00 K&
tranzistor unipolarni N

T1 2 kanal Unipolarni tranzistor IRF510 http://www.gme.cz/unipolarni-tranzistor-irf510-p213-113 12,00 K&
tranzistor unipolarni N

T1 3 kanal Unipolarni tranzistor IRF510 http://www.gme.cz/unipolarni-tranzistor-irf510-p213-113 12,00 K&
tranzistor unipolarni N

Tl 4 kanal Unipolarni tranzistor IRF510 http://www.gme.cz/unipolarni-tranzistor-irf510-p213-113 12,00 K&

ostatni patice pro mikrokontrolér SOKL 20 http://www.gme.cz/patice-dil/sokl-20-p823-004/ 2,58 K&

patice pro RS-485 SOKL 8 http://www.gme.cz/patice-dil/sokl-8-p823-011/ 1,23 K&

konektor na kabel 6x kontakt PFF02-01FG http://www.gme.cz/kontakt-pff02-01fg-p800-162 4,08 K&

12x kontakt PFF04-01FG http://www.gme.cz/kontakt-pff04-01fg-p800-208 14,76 K&

konektor se zamkem PFH02-02P http://www.gme.cz/konektor-se-zamkem-pfh02-02p-p800-084 0,56 K&

6x konektor se zamkem PFH04-02P http://www.gme.cz/konektor-se-zamkem-pfh04-02p-p800-204 7,38 K&

konektor se zamkem PFH02-04P http://www.gme.cz/konektor-se-zamkem-pfh02-04p-p800-086 1,79 K&

krabiCka Plastova primyslova krabicka IP65 U-01-53 http://www.gme.cz/plastova-prumyslova-krabicka-ip65-u-01-53-p627-012 86,00 K&

dutinkova lista pro
programovani 6x dutinka z: Dutinkova li§ta BL840G http://www.gme.cz/dutinkova-lista-b1840g-p832-093 1,50 Ké
celkem: 572,70 K&

Tab. P7.1 modul osvetleni
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7.2 Modul hlavni fizeni

oznacéeni soucastka kéd/vyrobceltyp URL (dostupné 7. 10. 2014) cena
kondenzator elektrolyticky RUBYCON - 25YXG100MEFC6.3X11 - CAP, ALU http://cz.farnell.com/rubycon/25yxg100mefc6-3x11/cap-alu-elec-100uf-25v-

C1 100uF/25V ELEC, 100UF, 25V, RAD rad/dp/2346198 3,50 K&

kondenzator elektrolyticky RUBYCON - 10YXJ470M6.3X11 - CAP, ALU http://cz.farnell.com/rubycon/10yxj470m6-3x11/cap-alu-elec-470uf-10v-
Cc2_1 470uF/10V ELEC, 470UF, 10V, RAD rad/dp/2346252 4,00 K&
kondenzator elektrolyticky RUBYCON - 10YXJ470M6.3X11 - CAP, ALU http://cz.farnell.com/rubycon/10yxj470m6-3x11/cap-alu-elec-470uf-10v-
Cc2_2 470uF/10V ELEC, 470UF, 10V, RAD rad/dp/2346252 4,00 K&
MULTICOMP - MF12 1K - RESISTOR, 1K, 0.125W,
R1 rezistor 1k 1% http://cz.farnell.com/multicomp/mf12-1k/resistor-0-125w-1-1k/dp/9342400 1,00 K&
MULTICOMP - MF12 4K7 - RESISTOR, 4.7K,
R2 rezistor 4,7k 0.125W, 1% http://cz.farnell.com/multicomp/mf12-4k7/resistor-4-7k-0-125w-1/dp/9343253 1,00 K&
MULTICOMP - MF12 4K7 - RESISTOR, 4.7K,

R3 rezistor 4,7k 0.125W, 1% http://cz.farnell.com/multicomp/mf12-4k7/resistor-4-7k-0-125w-1/dp/9343253 1,00 K&
RN1 odporova sit' 4x 150 RR 4X150RB 2% http://www.gme.cz/rr-4x150rb-2-p111-283 3,92 K&
RN2 odporova sit 4x 150 RR 4X150RB 2% http://www.gme.cz/rr-4x150rb-2-p111-283 3,92 K&
RN3 odporova sit 4x 150 RR 4X150RB 2% http://www.gme.cz/rr-4x150rb-2-p111-283 3,92 Ké
RN4 odporova sit' 4x 150 RR 4X150RB 2% http://www.gme.cz/rr-4x150rb-2-p111-283 3,92 K&

11 tranceiver RS-485 LTC485IN DIP8 LINEAR TECHNOLOGY http://www.gme.cz/Itc485in-dip8-linear-technology-p310-472 22,00 K&

Spinany regulator napéti

12 5V/I3A LM2576-5 http://www.gme.cz/Im2576t-5-t0220-5-on-semiconductor-p330-113 36,00 K&
131 12C expandér PCF8574T SMD http://www.gme.cz/pcf8574t-smd-p959-020 33,00 K&
13_2 12C expandér PCF8574T SMD http://www.gme.cz/pcf8574t-smd-p959-020 33,00 K&
13 3 12C expandér PCF8574T SMD http://www.gme.cz/pcf8574t-smd-p959-020 33,00 K&
13 4 12C expandér PCF8574T SMD http://www.gme.cz/pcf8574t-smd-p959-020 33,00 K&

D1 Schottkyho dioda 40V/3A Dioda 1N5822 http://www.gme.cz/dioda-1n5822-p223-004 4,93 K&

D2 Zenerova dioda 3,3V Zenerova dioda BZX83V003.3 http://www.gme.cz/zenerova-dioda-bzx83v003-3-p222-013 1,23 K&

L1 tlumivka 100uH/2A Tlumivka TALEMA DPU100A2 http://www.gme.cz/tlumivka-dpul00a2-p611-167 36,60 K&
12v Konektor pro vstup 12V konektor se zamkem PSHO04-02P http://www.gme.cz/konektor-se-zamkem-psh04-02p-p800-235 1,12 K&
5vV_1 Konektor pro vystup 5V konektor se zamkem PSH04-02P http://www.gme.cz/konektor-se-zamkem-psh04-02p-p800-235 1,12 K&
5VvV_2 Konektor pro vystup 5V konektor se zamkem PSHO04-02P http://www.gme.cz/konektor-se-zamkem-psh04-02p-p800-235 1,12 K&
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Konektor pro pfipojeni

5V_3 Raspberry Usb konektor: USB1X90 http://www.gme.cz/konektor-ush1x90-p832-111 7,50 K&

12C_CON konektor pro pfipojeni 12C Konektor se zamkem PSH02-02PG TP http://www.gme.cz/konektor-se-zamkem-psh02-02pg-tp-p800-041 1,12 K&
konektor pro pfipojeni

LED_1 LED1az4 Konektor se zdmkem PSH02-08PG http://www.gme.cz/konektor-se-zamkem-psh02-08pg-p800-176 4,93 K&
konektor pro pfipojeni

LED 2 LED5az8 Konektor se zamkem PSH02-08PG http://www.gme.cz/konektor-se-zamkem-psh02-08pg-p800-176 4,93 K&
konektor pro pfipojeni

LED 3 LED 8 az 12 Konektor se zamkem PSH02-08PG http://www.gme.cz/konektor-se-zamkem-psh02-08pg-p800-176 4,93 K&
konektor pro pfipojeni

LED 4 LED 13 az 16 Konektor se zamkem PSH02-08PG http://www.gme.cz/konektor-se-zamkem-psh02-08pg-p800-176 4,93 K&
konektor pro pfipojeni

RS485 RS485 Konektor se zamkem PSH02-02PG TP http://www.gme.cz/konektor-se-zamkem-psh02-02pg-tp-p800-041 1,12 K&

ostatni patice pro RS-485 SOKL 8 http://www.gme.cz/patice-dil/sokl-8-p823-011/ 1,23 K&

LED pro indikaci 16x LED 5 mm; R/G; 2 vyvody; 20 mA: L-57TEGW http://www.gme.cz/I-57egw-p511-729 80,00 K&

pfipojeni rele 16x kolik z: Oboustranny kolik S1G40 2,54mm http://www.gme.cz/oboustranny-kolik-s1g40-2-54mm-p832-021 4,00 K&

pfipojeni Bluetooth
modulu 6x dutinka z: Dutinkova liSta BL840G http://www.gme.cz/dutinkova-lista-b1840g-p832-093 1,50 K&
http://www.ebay.com/itm/5V-8-Canal-Modulo-Rele-Shield-for-Arduino-ARM-
relé modul 2x 8-Canal Modulo Rele PIC-AVR-DSP-Electronic-/271411279701 192,00 K¢
chladi¢ na spinany

regulator DO3A http://www.gme.cz/do3a-p620-061 6,60 K&

konektory 2x konektor se zamkem PFHO02-02P http://www.gme.cz/konektor-se-zamkem-pfh02-02p-p800-084 1,12 K&

3x konektor se zamkem PFH04-02P http://www.gme.cz/konektor-se-zamkem-pfh04-02p-p800-204 3,69 K&

4x konektor se zamkem PFH02-08P http://www.gme.cz/konektor-se-zamkem-pfh02-08p-p800-090 2,43 K&

20x kontakt PFF02-01FG http://www.gme.cz/kontakt-pff02-01fg-p800-162 9,44 K&

6x kontakt PFF04-01FG http://www.gme.cz/kontakt-pff04-01fg-p800-208 7,38 K&

celkem: 607,47 K&

Tab. P7.2 modul hlavni iizeni
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7.3 Modul senzory

oznaceni soucastka kod/vyrobceltyp URL (dostupné 7. 10. 2014) cena
kondenzator keramicky ~ VISHAY BC COMPONENTS - K224K20X7RF5TH5 http://cz.farnell.com/vishay-bc-components/k224k20x7rf5th5/cap-micc-x7r-
C1l 220nF/50V - CAP, MLCC, X7R, 220NF, 50V, RAD 220nf-50v-rad/dp/1692301 6,00 K&
kondenzator keramicky ~ RUBYCON - 25ML10MEFC4X5 - CAP, ALU ELEC, http://cz.farnell.com/rubycon/25mI10mefc4x5/cap-alu-elec-10uf-25v-
Cc2_1 10uF/25V 10UF, 25V, RAD rad/dp/8126380 6,00 K&
kondenzator keramicky  RUBYCON - 25ML10MEFC4XS5 - CAP, ALU ELEC, http://cz.farnell.com/rubycon/25mI10mefc4x5/cap-alu-elec-10uf-25v-
C2_2 10uF/25V 10UF, 25V, RAD rad/dp/8126380 6,00 K&
2x JFET operaéni
12 zesilovac TLO72IP http://www.gme.cz/tl072ip-p311-069 12,00 K&
DC/DC converter MICROCHIP - TC7660SEPA - IC, CHARGE PUMP, http://cz.farnell.com/microchip/tc7660sepa/ic-charge-pump-dc-dc-conv-
13 nabojova pumpa DC/DC, CONV, 8DIP 8dip/dp/1852315 20,60 K&
MULTICOMP - MF12 4K7 - RESISTOR, 4.7K,
R1 rezistor 4,7k 0.125W, 1% http://cz.farnell.com/multicomp/mf12-4k7/resistor-4-7k-0-125w-1/dp/9343253 1,00 K&
MULTICOMP - MF12 120K - RESISTOR, 0.125W
R5 rezistor 120k 1% 120K http://cz.farnell.com/multicomp/mf12-120k/resistor-0-125w-1-120k/dp/9342540 1,10 K&
MULTICOMP - MF12 1M - RESISTOR, 1MR,
R6 rezistor 1M 0.125W, 1% http://cz.farnell.com/multicomp/mf12-1m/resistor-1mr-0-125w-1/dp/9342435 1,00 Ké
MULTICOMP - MF12 1M - RESISTOR, 1MR,
R7 rezistor 1M 0.125W, 1% http://cz.farnell.com/multicomp/mf12-1m/resistor-1mr-0-125w-1/dp/9342435 1,00 K&
MULTICOMP - MF12 680K - RESISTOR, 0.125W
R8 rezistor 680k 1% 680K http://cz.farnell.com/multicomp/mf12-680k/resistor-0-125w-1-680k/dp/9343482 1,10 K&
BNC konektor pro
BNC1 pfipojeni sondy PH Koaxialni konektor BNC-Z 50RW http://www.gme.cz/koaxialni-konektor-bnc-z-50rw-p817-015 35,06 K&
BNC konektor pro
BNC2 pfipojeni sondy ORP Koaxialni konektor BNC-Z 50RW http://www.gme.cz/koaxialni-konektor-bnc-z-50rw-p817-015 35,06 K&
NAPAJENI 5 konektor napajeni 5V konektor se zamkem PSH04-02P http://www.gme.cz/konektor-se-zamkem-psh04-02p-p800-235 1,12 K&
12C_1 konektor pro pfipojeni 12C Konektor se zamkem PSH02-02PG TP http://www.gme.cz/konektor-se-zamkem-psh02-02pg-tp-p800-041 1,12 K&
12C_2 konektor pro pfipojeni 12C Konektor se zamkem PSH02-02PG TP http://www.gme.cz/konektor-se-zamkem-psh02-02pg-tp-p800-041 1,12 K&
konektor pro pfipojeni 1
1 WIRE Wire Konektor se zamkem PSH02-03PG http://www.gme.cz/konektor-se-zamkem-psh02-03pg-p800-164 2,13 K&
ostatni konektory 9x kontakt PFF02-01FG http://www.gme.cz/kontakt-pff02-01fg-p800-162 5,81 K&
2x kontakt PFF04-01FG http://www.gme.cz/kontakt-pff04-01fg-p800-208 2,46 K&
3x konektor se zamkem PFHO02-02P http://www.gme.cz/konektor-se-zamkem-pfh02-02p-p800-084 1,68 K&
1x konektor se zamkem PFH02-03P http://www.gme.cz/konektor-se-zamkem-pfh02-03p-p800-085 1,23 K&
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1x konektor se zamkem PFH04-02P http://www.gme.cz/konektor-se-zamkem-pfh04-02p-p800-204 1,23 K&

patice pro operacni

zesilovaé 1 SOKL 8 http://www.gme.cz/patice-dil/sokl-8-p823-011/ 1,23 Ké
patice pro DC/DC
converter SOKL 8 http://www.gme.cz/patice-dil/sokl-8-p823-011/ 1,23 K&
dutinova lista pro
programovani 6x dutinka z: Dutinkova liSta BL840G http://www.gme.cz/dutinkova-lista-b1840g-p832-093 1,50 K&
http://www.ebay.com/itm/Mini-USB-Nano-V3-0-ATmega328P-5V-16 M-Micro-
Arduino nano ARDUINO NANO v3 controller-Board-For-Arduino-NEW-GOOD-/151575131604 65,00 K&

celkem: 212,78 K&
Tab. P7.3 modul senzory
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7.4 Ostatni

soucastka kod/vyrobceltyp URL (dostupné 7. 10. 2014) cena
Teplotni senzor s 7x 2m Waterproof Digital Temperature Temp
obvodem DS18b20 Sensor Probe DS18b20 http://www.ebay.com/itm/281165952628 398,00 K&
LED1az4 20W Warm White 32-36V 600-700mA http://www.ebay.com/itm/121420415540 213,00 K&
90-120° 44mm Lens + Reflector Collimator + Fixed
Kryt na LED 1 az 4 bracket For 20W-100W LED http://www.ebay.com/itm/321517845572 343,00 K&
RASPBERRY-PI - RASPBERRY-MODB+-512M - http://cz.farnell.com/raspberry-pi/raspberry-modb-512m/raspberry-pi-model-b-
Raspberry Pi RASPBERRY PI MODEL B+ BOARD board/dp/2431426 950,00 K&
Zdroj 12V/15A LED zdroj 12V 150W http://www.t-led.cz/led-zdroj-12v-150w 790,00 K&
Kolébkovy spinaé P-SW201A GREEN COVER PROTECTIVE http://www.gme.cz/p-sw201a-green-cover-protective-p624-244 24,86 K&
Kontakt k spinaci 4x Faston 6,3 x 0,8 http://www.gme.cz/faston-6-3-x-0-8-p834-220 8,00 K¢&
Distan¢ni sloupek kovovy 8x DI5M3X10 http://www.gme.cz/da5m3x10-p623-020 34,40 K&
24xDA5M3X20 http://www.gme.cz/da5m3x20-p623-022 136,80 K&
Krabicka Krabice Marlanvil 014.A.PL http://www.gme.cz/krabice-marlanvil-014-a-pl-p627-046 498,00 K&
Spinany DC/DC méni¢ DC-DC Converter Boost Power Supply Module 10-
5/37V 32V Step up to 35-60V 120W Voltage http://www.ebay.com/itm/171279784690 145,00 K&
20x Kabelova vyvodka Seda (RAL7035) , IP68, na
Kabelova prichodka kabel o priméru 5-10mm, véetné matky http://www.gme.cz/f0606eg-11-gr-p656-502 200,00 K&
Svorkovnice SVORKOVNICE 1-2.5mm2 12xRM8 http://www.gme.cz/svorkovnice-1-2-5mm2-12xrm8-p821-328 28,00 K&
Fotocuprextit Fotocuprextit 75x100x1,5 jednovrstvy http://www.gme.cz/fotocuprextit-75x100x1-5-jednovrstvy-p661-073 38,00 Ké
http://www.gme.cz/fotosenzitivni-plosne-spoje-jednostranne/fotocuprextit-
Fotocuprextit Fotocuprextit 150x100x1,5 jednovrstvy 150x100x1-5-jednovrstvy-p661-116/ 70,00 K&
http://www.gme.cz/fotosenzitivni-plosne-spoje-jednostranne/fotocuprextit-
Fotocuprextit Fotocuprextit 150x100x1,5 jednovrstvy 150x100x1-5-jednovrstvy-p661-116/ 70,00 K&
vyroba DPS - - 200,00 K&
celkem: 4 147,06 K&
celkem za cely systém:  5542,01 K&

Tab. P7.4 ostatni
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Priloha 8 — Obsah prilozeného CD

\Diplomova_prace\ - diplomova prace ve formatu PDF

\Eagle\ - data schémat a desek plosnych spoji v programu Eagle
\Obrazky\ - vybrané obrazky

\Obsah.txt - obsah CD

\Zdrojove_kody\ATtiny\ - zdrojovy kod pro ATtiny v jazyce C
\Zdrojove_kody\Arduino\ - zdrojovy kod pro Arduino v jazyce C
\Zdrojove_kody\Raspberry_Pi\ - zdrojové kody pro Raspberry Pi

\Zdrojove_kody\Raspberry_ Pi\Web\ - zdrojové kody pro web server
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