Jihoteska univerzita v Ceskych Budé&jovicich
Prirodovédecka fakulta

Navrhnout a realizovat automatizovany systém pro chov
chrostikii s moznosti vzdaleného monitorovani

Bakalarska prace

Miloslav DusSek

Skolitel: Ing. Sery Michal, Ph.D.

Ceské Budgjovice 2022



Bibliografické udaje:

Dusek M., 2022: Navrhnout a realizovat automatizovany systém pro chov chrostikli s
moznosti vzdaleného monitorovani. [Design and implement an automated system for
caddisflie larvae breeding with the possibility of remote observation. Bc. Thesis, in Czech] —
55 p., Faculty of Science, University of South Bohemia, Ceské Budgjovice, Czech Republic.

Annotation:

This bachelor thesis deals with the design of automation of caddisflie breeding and measurement of
selected parameters to achieve their successful breeding. Included work is the design of control
electronics and peristaltic pumps needed for controlling water flows in the device. There are also
designed Software and hardware needed to implement a web server that presents the measured

data sent from the device and allows remote control of the application from the web server.

Prohlasuji, Ze jsem autorem této kvalifikacni prace a Ze jsem ji vypracoval pouze s pouZitim

pramend a literatury uvedenych v seznamu pouzitych zdrojt.

V Ceskych Budgjovicich,

dne 12.4.2022 Podpis studenta...........cccceverernnnns



Podékovani

Zde bych rad pod&koval panu Ing. Michalu Serymu, Ph.D. za jeho odborné rady, pfi

zpracovavani této Bakalatské prace a za jeho ochotny a trpélivy piistup.



L UVOGo i 7
2 CRTOSTICT vttt ettt h et bbbt 8
2.1 Chov larev ChroStiKl........ccoiiiiiiieiic e 9
2.1.1  Larvy chrostiki v Stojatych vOdAch ........ccccocviiiiiiiiii 9
2.1.2  Larvy chrostiki v proudicich VOdach.........ccccccoviiiiiiiiiii 10

2.2 Sledovane PAramMELTY .......coivieiiiieiiiie ittt 10
S R -1 o] [0 - OSSPSR 10
2.2.2  RyChIOSt PITLOKU ...veiiiiieiie i 10
2.2.3  VYSKa hladiny......ccoociiiiiiiiiiii 10
2.24  Intenzita OSVELIENT .....eeiviiiiiiiiiecic e 11

B ATTUIND o 12
3.1 Arduing — VYVOJOVE PIOSIAL......eiuiiviiiiiiieiiiiiie e 12
3.2 ArduinO UNO ... 13
321 ArduinO UNO PINOUL.......ooviiiiiiiiiiieieieie e 14

3.3 VOAY i 14

A BD BISK et b bbbt 15
4.1 Materidly pro 3D tiSK......ociiiiiiiiiiiici s 15
4.2 MOAElY Pro 3D tiSK.....eciuiieieiieeiie ettt 16

O CAD SYSIEIMY ..ttt bbb 17
5.1 FIEECAD ... 17
5.2 OPENSCAD ...t 18
5.3 SOIAWOIKS ...t 18

6 Peristalticka PUMPA.........coiiiiiiii i 20
6.1  Chemickd 0dOINOSE .....ccuiiiiiieiiii et 20
8.2 OKIUZE ... 20

0.3 PrULOK. ..eoeiiiei e 21



6.4 POUZItE oot 21

7 Internet VECT (JOT) wooiuriiiiiiiiii e 22
7.1 Rizika vyuZivani IOT ......cccooiiiiiiic e 22

8 KIOKOVY MOLOT ...ttt bbb ne e 23
8.1  Fungovani kKrokOvVEho MOLOTU ......ccveiiiiiiiiiiiiicc e 23
8.2  Rezimy KroKOVEho MOTOTU ....c.vviuiiiiiiiiiiciiie e 23
8.2.1  ReZim pIn€ho KIoKU .......cciiiiiiiiiii e 23
8.2.2  ReZIM PUIKIOKU ......oiiiiiiiiiieec e 24
8.2.3  ReZImM MIKIOKOKU .....ccoiiiiiiiiiicii 24

9  Komunikacni protoKoly/SHEINICE .......cccuiiiiiiiiiiiiesie e 25
9.1 12C KOMUNIKACE........cociiiiiiiii s 25
0.2 U AR e 25
9.3 USB KOMUNIKACE ........cuiuiiiiiiiiiiiici s 26
10 HAMAWANE ... 27
10.1 Prevodnik logICKE TTOVIE .....c.eiuviiiiiiiiiesieee et 27
10.2  Senzor DS18B20 ... 27
103 DHT 22 et bbbttt b bbbt 28
10,4 FOLOTEZISION ... ..o s 29
10.5 HEC-SROA......oocee et 29
10.6  Magneticky SPINAC ........ueiviiieiiiieiieie e 30
L0.7  ESPB26G0 .....c.eeeneeieeeiee et 31
10.8  Pirsenzor AMBL2........cciiiiiiiiiiiii i 32
10.9 Krokoveé motory a jejich driVEIY ... 32
11 VYIoba SOUCASLEK ..ocuviiviiiiiiiiiiieiiccie e 35
11.1  PeriStalticka PUMPA....c.vviviiiiiiiiieiiieii s 35
11.2  Chovné KOMUIKY ...ccooiiiiiiiiiiiiiii s 40

12 NAVIN CHOVIIENO ZATIZEN ... ittt ettt et et e e et ettt e e e e e e e e er et raeeeeees 42



12,1 SAMOINY NAVIN c.eiiiiiiiiiiie ettt e e aee e 42

13 Zatizeni dAIkového MONItOTOVANT ......oiuviiiiiiiieiie e 43
131 RASPDEITY Pl .ot 43
13.2 ESPB2B06 ...ttt ettt he et rn e ae e 44
13.3  Prenos dat do ESP8206........cccuiiiiiiiiiiiiiii e 46

T4 VYSIEAKY .ot 47

15 ZAVER ittt 48

LTEIAEUIA ...ttt 49

SeZNAM ODTAZKI ...t nre e n e e 54

SeZNAM PIILON . .....eiiiii e 56



1 Uvod

Chov larev chrostikli, je stdle do dnesni doby problematické zatidit. Jelikoz
biologové z JihoCeské univerzity chtéli chovat larvy chrostiki z divodu genetického
vyzkumu a hledani genti, zodpovédnych za vlastnosti vldken, do kterych se larvy chrostiki
kukli. Rozhodl jsem se tedy v této praci tedy sestavit zafizeni, v kterém se budou moct
chovat larvy chrostikli a dalsi druhy larev. Navrhnout a realizovat jejich chovné komurky,
Vv kterych budou ulozeny. M¢fit parametry, které jsou potfebné pro chov larev chrostika a
dale je publikovat na web. Jelikoz cely tento systém musi mit prito¢nou vodu, kterou
zatfidim s pomoci peristaltické pumpy, jejiz ¢asti navrhnu a vytisknu pomoci 3D tisku a budu

ji pohanét za pomoci krokového motoru fizenym ptes Arduino UNO.

Toto téma jsem si zvolil za wcelem lepsiho seznameni zejména se systémy
vyuzivajicimi Arudino UNO a jeho moznostmi pro automatizovani a poté za lepSim
seznamenim s riznymi CAD programy a jejich moznostmi, jelikoz jsem se doted’ seznamil

pouze se SolidWorks.



2 Chrostici

Chrostici nalezi do nadfadu Panorpoiidea, jsou blizci pfibuzni motyli. Chrostici
maji v dospélosti zakrnélé Ustni ustroji, proto se v dospélosti zivi zejména sladkymi
Stavami, dospé€li chrostici se krmi napiiklad sladkou vodou, vodou fedénou medem ¢i

stavou z ovoce. [1] [2]

V naSich krajinach zije okolo 240 druhu chrostikl, ty se rozdéluji do né&kolik
skupin. Nejvice druhti chrostika 1ze najit v proudicich potocich s ¢istou vodou, nckteré
druhy vsak nejsou tak zavislé na Cisté vodé a proudici vode¢, takze je lze najit i v rybnicich

& tekach. [1] [2]

Obrdazek 1) dospely chrostik [prevzato upraveno 3]

Larvy chrostikli se nachazeji na pis¢itych dnech téchto potokl ¢i rybnikd, kde

spoluvytvareji mistni faunu. [1] [2]

Nekteré tyto larvy maji velice neortodoxni zptisob obrany. Tyto larvy jsou samy od
sebe vcelku velice malo chranéné vlastnim krunyfem, ani nemaji na obranu Supiny. Zato si
tyto larvy vyvinuly obranu lepenim si ptedmétii na své télo, ¢imz si vytvaieji dokonalou
obranu, tedy lepenim na sebe malych kaminki ¢i jinych pfedméti které se daji nalézt na
dné potokd. Existuji vSak i druhy, které tento zplsob nevyuzivaji a pouzivaji vice

ortodoxni zpusoby, napiiklad jsou druhy, které si na dnech potokt stavi sva hnizda, kde



jsou chranéné a zaroven si diky trychtyfovitému tvaru téchto hnizd do nich chytaji potravu.

[1] [2]

Urc¢ité druhy larev chrostikli jsou vyhradné masozravci, ktefi se zivi lovem
drobnych fi¢nich zivocichu. Bylozravé druhy pojidaji mistni fasy ¢i si stavi sité, do kterych

chytaji fiéni plankton a zivi se nim. Nejrozsitenéjsi jsou vSak larvy, které jsou vSezravé a

pro potravu kombinuji vy$e zminéné moznosti. [1] [2]

Obrazek 2) larva chrostika [prevzato upraveno 4]

2.1 Chov larev chrostika

Chov larev chrostiki zejména zalezi na druhu chrostikli, s kterym se potykame.

Tyto druhy se d¢€li na 2 skupiny.
2.1.1 Larvy chrostiki v stojatych vodach

Chov larev chrostikll v stojatych vodach je vyrazné jednodussi nez chov druht,

které¢ potfebuji proudici vodu. U téchto druhl je konstrukce chovnych zafizeni vcelku



jednoduchd, je mozné je chovat v pouhych normalnich akvariich s pis¢itym dnem. Stale je

vsak nutné sledovat Cistost vody a také jeji teplotu. [1] [2]

2.1.2 Larvy chrostika v proudicich vodach

potfeba navrhnout a sestavit systém komirek, které budou idealné kazda pro pouze jednu
larvu. Tyto komirky musi mit déravé stény, aby skrz né¢ mohla proudit voda, idealn¢ by

velikost téchto dér neméla piekracovat 1 mm, aby zabranily uniku larev. Naroky na Cistost

ey

2.2 Sledované parametry

Pro chov larev chrostikii je potieba sledovat a udrzet né€kolik parametrti, aby bylo

zajiSténa jejich Uispésné odchovani.
2.2.1 Teplota

Teplota udava kinetickou energii kmitajicich casti latek a téles. V tomto piipad¢ je
teplota velice dulezita, jelikoz larvy chrostikii potiebuji udrzovat takovou teplotu, jaka byla
v potoku, z kterého byly odebrané. Jelikoz chrostici se vyskytuji od vysokohorskych potoku
az po potoky v nizinach, rozmezi této teploty mtize byt az 5-12 °C. [5] [6]

2.2.2 Rychlost priitoku

Existuje mnoho druhti chrostik a jejich larev, jsou druhy, které jsou adaptované tak,
aby ve sv¢ larvalni fazi zily a byly schopné lovit ve stojaté vode¢, ale jsou i druhy které jsou
zavislé na proudici vodé. Proto je v tomto zafizeni potieba sledovat, pokud voda proudi a

jakou rychlosti.
2.2.3 Vyska hladiny

Pro chrostiky, nebo pfipadné jiné Zivocichy chované pomoci tohoto zafizeni mutize
byt vyska hladiny dilezitym faktorem, je tedy potieba ji sledovat. Také je potieba znat vysku
hladiny, aby bylo mozné spocitat rychlost prutoku vody u samotnych klicek, kde bude

probihat chov. Sloupec vody nad larvami chrostikti by mél byt v rozmezi mezi 10 az 30 mm.
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2.2.4 Intenzita osvétleni

Jelikoz larvy chrostikii nejsou v pfirodé normalné vystavovany intenzivnimu
osvétlenim, je potieba sledovat, jestli larvy nadmérna intenzita osvétleni neovlivni. Déle je
potieba osvétleni sledovat, jelikoz v prirod¢€ je denni a no¢ni cyklus, ale v uzaviené mistnosti

muze byt umélé osvétleni nezavislé na dni ¢i noci.
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3 Arduino

Arduino bylo vytvoieno v Ivrea Interaction Design institute v roce 2005. bylo
zamyslené jako jednoduchy pfistroj pro Sirokou veiejnost, ktera by chtéla s néstroji tohoto
typu pracovat. Hlavnim vyuzitim mélo byt pomoct studentim s projekty a s tvorbou
prototypu. Hlavni vyuziti je dnes ve skolstvi, kde se Arduino vyuziva pro vyuku na stiednich

a vysokych Skolach. [7] [8]

Arduino je jednodeskovy pocitac, a i kdyz se svym vykonem nemtiZe rovnat s jinymi
mikropocitaci, naptiklad Rasberry Pi, dokazalo si Arduino diky své cen¢ a jednoduchosti na
zapojeni a ovladani vytvofit znacnou, stidle rostouci komunitu, diky které se uplatnéni
Arduina navic zvySovaly. Kvili této popularité zacaly mikroprocesory typu Arduino vyrabét

i dal$i vyrobci, ¢imz opét zvysily jeho moznosti. [7] [8]
3.1 Arduino - vyvojové prostiedi

Arduino se programuje pies Arduino IDE, coz je open-scource software, ktery
vyvinulo Arduino.cc a vyuZivany prevazné pro Arduino. Je designovany tak, aby
programovani na ném bylo jednoduché i pro uplného zacatecnika, ktery nema
s programovanim zadné zkuSenosti. V Arduino IDE se programuje Vv jazycich C a C++.
Arduino IDE je pouZitelné na platformach Windows, Linux ¢i MAC. Kazdé Arduino ma

v sobé ATmega mikrocip, ktery ptijima informace a je ¢asti, ktera je programovana. [9] [10]
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@ sketch_oct10a | Arduino 1.8.13 — O *

Soubor Upravy Projekt Mastroje Napovéda

sketch_oct10a

volid setup() | ~

// put your setup cods here, to run once:

}

volid loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

Obrazek 3) Arduino vyvojové prostiedi [autor]

Arduino IDE funguje jednoduse, je rozdélené na 2 &asti, void setup() a void loop().
Pti zapnuti se jednou aktivuje void setup() a tim se tedy pfipravi ¢ast, kterou chceme mit
vzdy na za¢atku programu nastavenou. Zato ¢ast void loop() se zapina po celou dobu, kdy je

Arduino aktivni a stale se opakuje. [9] [10]
3.2 Arduino UNO

Deska Arduino UNO obsahuje procesor ATmega328P, ktery ma pamét’ 32KB a je
jeho hlavni ¢asti. Deska také obsahuje 2KB SRAM a 1KB EEPROM. Dale Arduino UNO
obsahuje 14 digitalnich I/O pinti, z téchto pinli vychozi maximalni signal 5 V a daji se
maximaln¢ zatizit proudem 40 mA. 6 analogovych pinil a také ma v sobé zabudovany USB-
UART ptevodnik, jelikoz ATmega328P komunikuje prostiednictvim UART a Arduino
UNO posila a pfijima informace za pomoci USB komunikace. Arduino UNO také obsahuje

stabilizator napéti. Pro napéjeni Arduino UNO potiebuje bud'to stabilizované napéti 5 V,
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nebo externi napajeni 7-12 V, které je redukovano vestavénym stabilizatorem napéti.

Minimalni napajeci proud je 300 mA. [10]

3.2.1 Arduino UNO pinout

DC Power Jack

=

<1 USB Port

<1 Reset Button

Ground

Reset Input

Ground
Ground

Arduino Uno Pinout

L. www.TheEngineeringProjects.com

Obrazek 4) Arduino UNO Pinout /prevzato upraveno 11]

3.3 Vyhody

Arduino ma jako jeho nejvétsi vyhodu jeho jednoduchost pouziti, které ma diky jeho
jiz zabudovanym funkcim, jako napfiklad oscilometr, mikrokontroler, 5 V regulator ¢i LED.
Dalsi jeho vyhoda je jednoduchost nacitani dat, kde k nacitani nového kodu staci pouhé USB
pfipojeni, u samotného programovani je také velice ndgpomocny pocet knihoven, kterymi
Arduino disponuje. Rozsahla komunita, kterou ma Arduino je také velikou vyhodou, jelikoz

diky ni ma velice rozsahla diskusni fora.[12]
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4 3D tisk

Prvni primitivni pouziti 3D tisku se datuje do roku 1945, avsak tato technologie se
zacala skute¢né vyvijet az od roku 1971, diky nimz se roku 1981 podafilo Hull's company
vytvofit prvni 3D tiskdrnu. Od roku 1999 zaziva 3D tisk rapidni pokrok a od roku 2010 se
z n&j stal celosvétoveé vyuzivany princip pro mnoha odvétvi, a i pro hobby vyuziti, jejich

pocet se kazdym rokem rychle zvysuje. [13]

3D tisk je forma aditivni vyroby, koncept je stejny jako u normalni 2D tiskarny,
pouze rozsifeny o dal$i dimenzi. Princip je rlizny od tradi¢nich zpiisobii vyroby, naptiklad
kde se z kusu materialu odebiraji ¢asti a tim se tvaruje. U 3D tisku se material nanasi na
plochu a tim ji tvaruje. Existuje mnoho druhii 3D tisku, ale vSechny maji spole¢ny
koncept, ze se na plochu nanese material, at’ uz predem roztaveny c¢i roztaveny az na plose

pomoci laseru a tim tiskne vyzadovany objekt. [14]
4.1 Materialy pro 3D tisk

Nejcastéjsim dnes pouzivanym materidlem na 3D tisk jsou plasty. Jejich pfednostmi
jsou zejména jejich relativné mala cena, mald hmotnost, pfedméty z nich jsou velice hladké

a bez mnoha poruch a miize se pfi tisku pouzit libovolna barva plastu. [15]
Nejpouzivangjsi plasty pouzivané pro 3D tisk:

Polyastic acid (PLA), tento material vynika zejména tim, Ze je velice ekologicky a
velice pevny. Dnes PLA neni nejoblibenéj§im materidlem, ale pfedpovida se, Ze jeho

popularita rychle poroste diky jeho vybornym vlastnostem.[15]

Acrylonitrile butadiene styrene (ABS). ABS je material velice oblibeny zejména

mezi domacimi 3D tisky, kvili jeho vyborné pevnosti a bezpeénosti. [15]

Polyvinyl Alcohol Plastic (PVA). PVA patii mezi materialy S hor§imi vlastnostmi,
neni tedy idedlni pro naméhané dily. Ale tento material je také levnéjsi neZ jiné, kvalitngjsi
materidly, vyuziva se tedy zejména v domacich 3D tiskarnach na tisk mén€¢ naméhanych

predméta. [15]

Polycarbonate(PC). PC se pouziva méné pouzivané materialy, jednim z divodd je,
ze k tisku PC je potieba, aby 3D tiskarna méla trysku a aby operovala za vysokych teplot.

Mezi jeho nejvétsi vyhodu patii zejména jeho nizké naklady. [15]
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Dalsim popularnim druhem materiald je prasek. V 3D tiskarné je tento prasek
roztaven a poté po vrstvach nandsen na plochu, dokud téchto vrstev neni dostatek na
pozadované rozmeéry piedmétu. Tyto praSky mohou byt z mnoha rtiznych materiali, mezi

témi nejpouzivanéj$imi jsou napiiklad: [15]

Polyamide (Nylon). Nylon vynika pfedevS§im svou pevnosti a flexibilitou. Dalsi

jeho pfednosti je moznost modelovat s velkym detailem. [15]

Alumide, tento materidl se skladd z kombinace Polyamidu a Sedého hliniku, diky
této kombinaci jsou modely z alumidu jedny z nejpevnéjSich 3D modeld. Alumide se

velice vyuziva i v pramyslu diky jeho vybornym vlastnostem. [15]
4.2 Modely pro 3D tisk

U tvarovani modelt pro 3D tisk je potieba vzdy myslet na zptisob tisku, neni mozné
efektivné tisknout predméty které nemaji pro jejich ¢asti svislou spojitou podporu. Také je
dilezité pii navrhovani modelu myslet na to, kde a kterym zpiisobem model naméhan a
model tomu piizpusobit. Jako CAD program pro 3D modely je vhodné vybrat si takovy,

ktery ma jednoduchy ptevod do programu pro tisknuti.

16



5 CAD systémy

CAD, neboli computer-aided design, tyto programy jsou vyuzivané pro designovani
2D a 3D modelti a jejich dokumentaci. Diky témto programim mutzeme dnes lehce

navrhnout dily uréené pro 3D tisk a lehce je nasledovné vytisknout. [16] [17]

Programii CAD existuje mnoho, jejich nejjednodussi rozdéleni je na placené
programy a programy zadarmo. Placené programy jsou samoziejmé lepsi, jelikoz maji
vSeobecné vice funkei a maji méné chyb. Neplacené programy maji sice mén¢ funkci, ale
pro jednodussi projekty jsou dostacujici. A nékteré neplacené programy maji i vice

ptrehledné ovladani nezli placené programy. [16] [17]

Mezi nejlepsi placené CAD programy jsou napiiklad AutoCAD, SolidWorks ¢i
Fusion 360. Nejlepsi mozné programy z neplacenych programu jsou napiiklad FreeCAD,
IronCAD ¢i OpenSCAD. [16] [17]

5.1 FreeCAD

FreeCAD je 3D CAD software, ktery mize operovat na Linux, Mac ¢i na Windows.
Na rozdil od SolidWorks je FreeCAD zadarmo, s ¢imz bohuzel pfichazi zvyseny pocet
chyb v softwaru. Oproti SolidWorks ma v mnoha ohledech ptehlednéjsi ovladani, ale
zaroven vaci SolidWorks postrada fadu funkci. [17]

C OO & B9 G| R (e v e (o] Ra9 D IO FH S ¢m
QLoasl SONRTCIVaAad: » edvk-@-4RF AR ERGN

Obrazek 5) FreeCAD [prevzato upraveno 21]
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5.2 OpenSCAD

OpenSCAD je 3D CAD software na vytvaieni 3D modelt, jednou z jeho vyhod je
ze je dostupny zadarmo. Je dostupny pro Windows, Linux a dalsi. OpenSCAD je unikatni
viéi normalnim 3D CAD softwarim jako naptiklad SolidWorks, jelikoz v OpenSCAD se
misto fyzického modelovani modeluje za pomoci programovani a systém pouze ¢te, co ma
vytvorit. Tento zplisob je zejména zaméfen na uzivatele, ktefi umi programovat, oproti
tomu normalni 3d modelovani jako v SolidWorks je od samého zacatku velice intuitivni a
lehce naucitelny. Hlavni vyhodou modelovani v OpenSCAD je, ze jelikoz uzivatel piSe
cely proces modelace, ma nad v§i naprostou kontrolu, diky cemuz muiZze piedejit

zbyte¢nym chybam.[18]

| CSG.scad — OpenSCAD
Soubor Upravit Design Zobrazit Napovéda
= = | £
w W o~ = E @? i}

¢
1 // -CSG.scad---Basic-example of -CSG-usage
2
3
4

translate([-24,0,0]) {

B -union() - {
S50 cube(15, -center=true);
6| -------- sphere(1@);
7 j
8|}
g L
lo Eintersection() {
11| -+ - -cube(l5, -center=true);
12 | - -sphere(10);
13|}
14 -
15 Htranslate([24,0,01) -{
16E - -difference() {
7l cube(15, -center=true);
8l - sphere(10);
19 F -}
20 |}
21 -
22 echo(version=version());
23 // -Written-by -Marius -Kintel a £33
<marius@kintel.net> » @ SRR 0| e ®e o e e
24 7/ Compiling design (CSG Tree generation)...
25 // To-the extent possible-under -law, the 2 |gcHo: version = [2015, 3, 0]
author(s) -have dedicated all .| Compiling design (CSG Products generation)...
Pohled: posun = [ -0.00 -0.00 -0.00 ], rotace = [ 55.00 0.00 25.00 ], vzdalenost = 172.84 OpenSCAD 2015.03

Obrdazek 6) OpenSCAD [prevzato upraveno 19]

5.3 SolidWorks

Solidworks je velice uspésny 3D CAD software, nabizi velice ptehledné ovladani a
je jednoduché se v ném orientovat. SolidWorks miize operovat pouze na Windows, ¢imz je
velice omezen. Navic jelikoz je SolidWorks placenym programem, tak je o né&j dobie

starano a je v ném jenom naprosté minimum chyb.[20]
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SolidWorks je velice oblibeny jako software pro studenty, na kterém se uci 3D
CAD. Jak jiz bylo zminéno, SolidWorks je placenym programem, avsak pro skoly, které

disponuji licenci a jejich studenty je SolidWorks zadarmo.[20]

T 0006 machmed 131
| T 0 559, e e |
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Obrazek T) SolidWorks /prevzato upraveno 22]
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6 Peristalticka pumpa

Peristaltickd pumpa funguje za pomoci podtlaku, kde vnéjsi sténa tohoto zafizeni je
tvofena pulkruhem, po jehoz obvodu vede trubicka z elastického materialu, ktera je
stlaovana valeckami z pumpy, které provadéji kruhovy pohyb a vytvéieji tedy timto

podtlak, diky kterému se pumpuje voda. [23]
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Obrazek 8) princip peristaltické pumpy [prevzato upraveno 23]

6.1 Chemicka odolnost

Tento parametr se vztahuje pouze na trubicku, kterou prochazi tekutina. Tato trubicka
musi byt dostatecné elasticka a schopna vydrZet opakovana stlaceni a zachovat si pfi tom své
puvodni parametry. Pro tyto ucely se dnes vyuziva nékolik materidlti, naptiklad PVC ¢i

silikon. [7]

6.2 Okluze

OkKluze je v tomto ptipadé myslena jako minimalni mezera mezi valeCkem a obalem
peristaltické pumpy. Za piili§ velké okluze dochazi k rychlejsi degradaci trubicky, a tedy je
nutné Castéjsi vymena. Za piili§ malé okluze se trubicka nemusi uplné stlacit, ¢imz vznikne
Vv trubi¢ce mezera, niZz mize tekutina proudit zpét a peristaltickd pumpa ztraci efektivitu do
bodu, kdy muze prestat fungovat. Okluze se uvadi v % a je velice vyznamnym parametrem

pro konstrukci. [7]
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05 = —5—*100 [%]
(1)
Og = okluze, t = tloustka steny, ¢ = mezera mezi valeckem a sténou [7]
6.3 Pritok
Pritok je jednim z nejzésadnéjsich parametrd pumpy. Vypocita se vzoreckem:
Q =V * N *n[mm3/s]
()

Q = prutok, V = objem mezi rameny, N = pocet ramen, n = rychlost otdaceni [7]

Z tohoto vzorecku je jasn¢ poznat, ze hlavnimi parametry pro priutok je vnitini
priamér hadicky, kterou bude kapalina proudit a vzdalenost hadi¢ky od stiedu rotace. DalSim

zasadnim parametrem pro prutok je rychlost otaceni. [7]

6.4 Pouziti

Peristaltickd pumpa mé mnoho vyhod vii¢i normélnim pumpam. Jeji nejvétsi vyhoda
je, ze transportovana latka nema zadny kontakt s vnéj$im prostiedim, pouze s trubici, kterou
prochazi. Dale je jeji provoz velice tichy vii¢i ostatnim pumpdm a nevyvoladva neZadouci
otfesy. Diky témto vyhoddm je pumpa velmi zddouci v lékafském ¢i chemickém pramysl,

kde by znecisténi vnéjsim prostiedim mohlo byt katastrofické. [7]
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7/ Internet véci (I0T)

Internet véci byl poprvé definovan britskym inzenyrem Kevinem Ashtonem V roce
1999. Avsak myslenka vzajemného propojeni je mnohem star$i, datujici se az do 19. stoleti
s vyvojem telegrafu. Jednim z prvnich novodobych ptikladd je automaticky automat od
Coca-Coly, ktery samostatné¢ monitoroval teplotu napojt, které v ném byly ulozeny. 10T se
dale rozvijelo v zacatcich 21. stoleti, kdy se také udala prvni konference o IOT v roce 2008
ve Svycarsku. V roce 2011 byl zaveden IPv6, ktery zajistil piistup k dostatku IP adres a

s nim zazil IOT velky boom, kdy se na néj zacaly zam¢tovat velké spoleénosti. [24]

IOT znamend propojeni strojii a zafizeni, jejichz vzijemna komunikace miize
probihat nezavisle na asistenci clovéka. IOT s pfipojenim k internetu ziskdva mnohé
senzord, napiiklad senzory métici vzdalenost, teplotu, vlhkost ¢i pohyb. VSechny senzory se

daji propojit ptes internet a tim vytvorit s IOT jeden celek.[24]
7.1 Rizika vyuzivani IOT

Nejvétsi nevyhodou IOT je bezpe€nost. JelikoZ je velké mnozstvi zafizeni pfipojené
a Casto 1 kontrolované pfes internet, je riziko hackerského utoku velice velké. Zabezpeceni
IOT je dnes stale nedofeSenou problematikou a jeji feSeni se zatim nezda byt v dohlednu.
Hackerové napiiklad vyuzivaji DDoS utoku pro odcizeni dat, ale i Spatné nastaveni 10T

zafizeni muze vést k ztraté ¢i poSkozeni dat. I0T. [24]
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8 Krokovy motor

Na pohon peristaltické pumpy si mizeme vybrat mezi standartnimi DC motory, nebo
krokovym motorem. Vyhoda DC motoru je, Ze ma lep$i vykon, dal$i vyhodou krokového
motoru je lepSi moznost fizeni, béhem jeho provozu také dobie vime, kolik tekutiny projde,
neni tedy nutné zafizovat druhy pfistroj na méteni prutoku. Pro tuto praci jsem si vybral

krokovy motor, jelikoz zde neni potfeba vykon, ktery by krokovy motor nezvladl.
8.1 Fungovani krokového motoru

Pohyb krokového motoru se provadi za pomoci 2 jeho hlavnich ¢asti, rotoru a statoru.
Stator je vné&jSi casti krokového motoru a je nepohyblivy. Rotor se nachéazi v prostiedku

motoru, kde je osazeny na htideli a je pohyblivou ¢asti motoru.[25] [26]

Stator je sloZeny z civek, které pracuji jako elektromagnety a jsou uloZeny kruhové
kolem rotoru. Pokud se do civek pusti proud, tak v zavislosti na jeho sméru vznika kolem

civek magnetické pole.[25] [26]

Rotor mé na sobé& instalovany magneticky zub, ktery je pfitahovan magnetickym
polem vytvofenym civkami, ¢imz v zavislosti na parametrech motoru vznika rotace o urcity
uhel. Po pfemisténi zubu k jedné civce se zapne dalsi elektromagnet, ¢imz se rotor opét
posune a opakovanim této cinnosti motor rotuje. Diky tomuto jednoduchého principu

prepinani civek se mize motor libovolné piesouvat vpied i vzad.[25] [26]

8.2 Rezimy krokového motoru

8.2.1 Rezim plného kroku

Motor se v tomto rezimu otaci podle poctu krokii motorti, nejbéznéjsi jsou krokové

motory s 200 kroky, v tomto piipadé kazdy krok pohne motorem o 1,8°. [28]

Rezim pIného kroku se miize realizovat pomoci dvou zptlisobu, v prvnim piipade se
napaji pouze 1 civka, druhym zplsobem je napdjet 2 civky nardz. Pokud se napdji pouze
jedna civka, tak je potfeba pouze maly vykon driveru a potiebuje pouze polovi¢ni energii,
ale vic¢i napajeni dvou civek naproti sobé ma vyrazné mensi rychlost a kroutici moment.

[27] [28]
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8.2.2 Rezim piilkroku

Kombinace napajeni jedné a dvou civek, tak aby motor vzdy postoupil pouze o pil
kroku, tedy u 200 krokového motoru je v tomto rezimu potieba 400 krokii a kazdy krok
znamena pouze 0,9°. [27] [28]

8.2.3 Rezim mikrokoku

Rezimu mikrokoku lze dosahnout za pomoci regulace proudu protékajicim civkami a

za urcitych pomért dosahnout zmenseni krokd krokového motoru. [28]

Timto zplGsobem lze naptiklad docilit naptiklad 1/4 kroki, diky kterym u 200
krokového motoru bude potifeba 800 mikrokokl pro jeho tplnou otocku a kazdy z téchto
kroka posune rotor o 0,45 °. Diky tomuto procesu je cely priitbéh motoru mnohem plynulejsi
a kroky jsou méné znatelné, az téméf nepozorovatelné. Nejmensi mozné kroky timto

zpusobem jsou 1/256 z pivodniho kroku. [27] [28]
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9 Komunika¢ni protokoly/sbérnice

Kvuli riznym komunika¢nim protokolim jednotlivych soucastek je s nimi nutné
pouzit riizné zpuisoby komunikace. V této Casti prace se pokusim rozebrat jednotlivé zptisoby

komunikace pouzité v této praci a popsat je.
9.1 12C komunikace

Sbérnice I°C vyuzivd dvou vodi¢ na vytvofeni datového propojeni na principu
Master/Slave, v tomto zapojeni je vzdy pouze jedno zafizeni pfipojeno jako Master a ostatni

jako Slave. [29]

Pienos dat zacina u Mastera, ktery zformuje podminku startu, v této podmince na
bitech 7 az 1 vysle adresu zafizeni, pro které jsou informace ur¢eny a dale posle v bitu 0
smér prenosu. Poté master vySle datovy byte, kterym potvrdi komunikaci, po kterém se az do

preruseni mohou posilat byty. [29]
9.2 UART

Asynchronni sériovd komunikace na principu pfenosu dat pies dva kabely, kazdy
jednim smérem, zprava zacina vzdy start bitem a je zakonCena end bitem. Na kazdém
zafizeni se jmenuji tyto piny stejné, tedy RX (receiver) a TX (transmitter). Rychlost pfenosu
je udéavana v baud rychlostech, kde 1 baud znamené pfenos maximalné 1 bitu za sekundu.
Typickymi baud rychlostmi pro UART pfenos jsou napiiklad 1200, 2400, 4800, 9600,
115200 baudu. V mém ptipadé jsem vyuzival rychlosti 9600 a 115200 baudu za sekundu.
Vseobecné nejpouzivangjsi rychlosti je 9600 baudu za sekundu. [7] [30]
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Obrazek 9) UART prenos informaci [prevzato upraveno 31]

9.3 USB komunikace

USB je zafizeni typu Master, kde si PC bud’ zada data nebo je posila. Data se posilaji
Vv bajtech ve velikosti od 8 do 256 znaki. Pfenos dat se uskuteciiuje pouze v ramcich, které
trvaji presné 1 milisekundu. Béhem 1 ramce je mozné zpracovat informace i z nékolika
riznych zafizeni. Bity jsou kodovany metodou Non Return to Zero Inverted. Jednotlivé USB
kabely mohou byt az 5 metri dlouhé a s pouzitim rozbocovacti mohou dosdhnout délky az

30 metrti. Maximalni rychlost pfenosu dat ptes USB komunikaci je 60 MB/s. [32] [33]
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10 Hardware

10.1 Prevodnik logické arovné

Jelikoz ESP8266 ma maximalni napajeni 3,6 V, nemuze byt tedy pfimo napajeno ze
5 V vystupu, ktery se nachazi na Arduino UNO. MiuzZe byt napajeno vystupem 3,3 V, ale
ESP8266 ma mize mit vétsi spotiebu, nez kolik tento zdroj dava proudu. Idealni zapojeni je

tedy 5 V vystup regulovany pomoci pievodniku logické trovné na 3,3 V.

Pro tuto praci jsem pouzil obousmérny pievodnik logické urovné, ktery ma 4 piny

pro vysoké napéti, 4 pro nizké, 2 pro referencni vysoké a nizké napéti a 2 pro GND. [34]
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Obrazek 10) prevodnik logické urovné [prevzato upraveno 35]

10.2 Senzor DS18B20

Jako senzor teploty, ktery ma za tikol méfit teplotu vody jsem zvolil DS18B20, ktery
je vodotésny, tedy ideélni pro tento ucel. Tento senzor je pouzitelny v teplotach v rozmezi -
55 °C do 125 °C, s ptesnosti mezi teplotami — 10 °C do 85 °C na £+ 0,5 °C. Potiebuje pouze
napajeni 3-5 V, takze mize byt napajen pres Arduino UNO. Komunikuje pomoci digitalnich

dat, takze i s dlouhymi kabely neztraci presnost. [36]

V této praci bude senzor velice potiebny, jelikoz bude kontrolovat teplotu vody

vvvvvv

nadobé na vodu. [36]
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Obrdazek 11) senzor teploty DS18B20 [prevzato upraveno 37]

10.3 DHT 22

Na méfeni teploty mimo vodu a také na méfeni vlhkosti vzduchu byl pouzit senzor
DHT 22. Tento senzor je schopen zaroven meéfit teplotu vzduchu i jeho vlhkost, tyto
informace navic prenasi jako digitalni signal, takZe neni potteba analogového zapojeni. Dalsi

jeho vyhodou je, Ze je dopiedu kalibrovany a Arduino IDE pro néj jiz ma knihovnu, takze

¢teni informaci ze senzoru prostiednictvim Arduino UNO je velice jednoduché. [38]

Hlavni nevyhodou senzoru je, Ze senzor je schopny vysilat data 1x za 2 sekundy, coz
by pfi nekterych aplikacich nemuselo stacit, a proto je tfeba pii vybéru senzoru zohlednit

vsechny parametry. [38]

Senzor muze byt napajen napétim 3,6 - 6 V, takze miize byt lehce napajen pres
samotné Arduino UNO. Na méfeni teploty pouziva termistor a na méfeni vlhkosti pouziva
kapacitni senzor pro méfeni vlhkosti. Senzor je schopny méfit vlhkost ovzdusi v rozmezi
mezi 0-100 % s ptesnosti + 2 % vlhkosti. A je schopny méfit teplotu v rozmezi od — 40 °C
az do +80 °C s ptesnosti + 0,5 °C. [38]
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S pomoci tohoto senzoru miizeme po celou dobu sledovat, jaka je teplota a vihkost
Vv blizkosti chovnych komurek. A s témito daty déle sledovat jaké maji okolni podminky vliv

na larvy chrostiki.
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Obrdazek 12) senzor teploty a vihkosti DHT22 [prevzato upraveno 39]
10.4 Fotorezistor

Zakladem senzoru je polovodi¢, u kter¢ho se elektricky odpor sniZzuje s mnoZstvim
dopadajicich fotonu, diky tomuto jevu muzeme pomoci fotorezistoru méfit intenzitu

osvétleni. [40]

Jelikoz larvy v pfirodé maji normalné¢ pevné dany den a noc, mohlo by je pfiili§
intenzivni svétlo ¢i jeho vystaveni v hodiny, v kterych je normalné v ptirodé noc rozhodit a
pfipadné ovlivnit jejich vyvoj, diky fotorezistoru miZzeme tento jev sledovat a

dokumentovat. [40]
10.5 HC-SRO4

Senzor HC-SRO4 se sklada z dvou ultrasonickych ménic¢t. Prvni slouzici jako
vysilag, ktery vysila 40KHz ultrasonické viny, které produkuje pfevodem z elektrického

proudu. A druhy slouzici jako pfijimac, pfevadi prichozi viny na napéti, z které¢ho se pozdéji
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da urcit v jaké vzdalenosti je piedmét. Senzor detekuje v rozmezi od 2 do 400 cm s pfesnosti

na 3 mm.[41] [42]

Tento senzor sleduje vysku hladiny u chovnych komurek, za pomoci uchyceného

télesa, které se vznasi na hladine€.

Obrazek 13) Senzor vzdalenosti [autor]
10.6 Magneticky spinac

Magneticky spina¢ se sklada z dvou feromagnetickych magnett, uzavienych ve sklenéné
kapsli, aby byly magnety izolované od okolnich jevi. Pokud je témto feromagnetickym
magnetim ptiloZzen dalSi magnet, tak se magnety diky elektromagnetickému poli sepnou.
[43]

Magneticky snimac je v této praci vyuzit s clunkovym srazkomérem, snima¢ zaznamenava,
kdy a kolikrat se srazkomér naplni a pieklopi a S témito informacemi se dale vypocita

pritok.

Obrazek 14) magneticky spinac [autor]
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Obrazek 15) clunkovy srazkomér [prevzato upraveno 44]

10.7 ESP8266

ESP8266 je levny WI-FI mikroc€ip se zabudovanym TCP/IP. Zacal se velice vyuZivat,
kdyZ byl uveden na trh jeho modul ESP-01 v roce 2014. Cip je vyrabén firmou Espressif
z Sanghaje. Vyzaduje napajeni 3,3 V a v zavislosti na jeho modu spotiebuje az 300 mA. Ma
k dispozici 2 GPIO piny.

ESP8266 ma dnes jiz nastupce v podobé ESP32. V tomto projektu jsem se rozhodl
vyuzit star§i verzi, jelikoZ nova verze nema vyhodu ovliviwgjici tento projekt, jeji cena je
vyrazné vétsi a jelikoz je mladsi ma méné diskusnich for s mensim obsahem nez ESP8266.

[45] [46]

ESP8266 v tomto projektu zafizuje ptipojeni zatizeni k internetu pres Wi-Fi a také

posilani informace na web a z webu.

Obrdzek 16) ESP8266-01 [autor]
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10.8 Pir senzor AM312

Pir senzor AM312 je ureny pro detekci pohybu, ktery dokaze spolehlivé detekovat
na 3 metry. K detekci pohybu pouziva pyroelektricky senzor. [47]

S pomoci tohoto senzoru budu sledovat pohyb, ktery se vyskytuje v mistnosti
s larvami. A dlouhodob¢ pomoci tohoto sledovani zjistil, pokud ma na né¢ pohyb v mistnosti

a mozné nasledné otiesy po pohybu vliv.

Obrazek 17) Pir senzor AM312 [autor]

10.9 Krokové motory a jejich drivery

Jako prvni krokovy motor byl zvolen 17PS-C103-P1, zkracen¢ NEMA 17, tento
motor ma parametry 42x42x39 mm, jeden krok je 3,6 °, takze na plnou rotaci je zapotiebi
360/3,6 =100 kroki a jeho kroutici moment = 0,22 Nm. [48]
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Obrdzek 18) NEMA 17 [autor]

Jako druhy krokovy motor byl zvolen 23HY1406, zkraicené¢ NEMA 23, ktera ma
parametry 56x56x50 mm. Jeden krok je 1,8 °, takze na celou rotaci potfebuje 360/1,8 = 200
kroku. [49]

Obrdzek 19) NEMA 23 [autor]

Jako jeho driver pro NEMA 17 byl zvolen A4988, ktery ma parametry: minimalni
provozni napéti U,,;, = 8V, maximalni provozni napéti U,,,, = 35V, maximalni trvaly

proud na fazi I, = 1 A a maximalni $pickovy proud na fazi Iy = 2 A. [50]
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Obrdazek 20) driver krokového motoru A4988 [autor]

Jako driver pro NEMA 23 byl zvolen TB6600. Které ma minimalni provozni napéti
Unin = 9V, maximalni provozni napéti U,,q, = 40 V, minimalni trvaly proud na fazi I, =

0,7 A a maximalni $pickovy proud na fazi Iy = 4 A. [51]
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11 Vyroba soucastek

Soucastky byly vytisknuty na 3D tiskarné¢ Prusa Mini. Pouzity material na 3D tisk je
Polylatic Acid (PLA).
11.1 Peristalticka pumpa

Byly navrhnuty a vytisknuty 3 verze peristaltické pumpy, 2 pro NEMA 23 a 1 pro
NEMA 17. Dvé verze pro NEMA 23 jsou designové stejné a hlavni rozdil mezi nimi je

jejich rozmér.

Prvni verze je designovand pro trubicku s vnitinim primérem d = 1 mm a S tim
planovanym a relativné malym pritokem pouhych @ = 0,11 ml/s pii rychlosti otacka za 1
sekundu. Tento pritok neni dostate¢ny na zasobovani vody pro vétSinu druhti chrostiki a
tato verze je spiSe navrhnuta pro mensi ZivocCichy, ktefi potfebuji mensi pritok, ¢i druhy

chrostikt, které nejsou zavislé na pratoku.
Rozméry:
Polomér plosinky: d,,; = 23 mm
Vzdalenost stitedu ramen od stfedu rotace: [, = 19,5 mm
Polomér ramen: 7,y = 5 mm
Vnitini primér obalu D,; = 51,2 mm
Pocet ramen: N,y = 3
Rozméry trubicky:
Vnitini primér:d;,,p1 = 1 mm
Vnéjsi primér:Dy; = 3 mm
Tloustka stény: t; = 1 mm
Okluze: 0., = 0,2 (20%)
Vypocty:

Mezera mezi krajem ramen a obalem [7]
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S=2t+x(1—- 0;) =1,6mm

3)
Plocha prlifezu vnitini strany trubicky [7]
nd
Serup = t;”b = 0,79 mm?
(4)
Vzdalenost mezi rameny [7]
D D
i + (7 - Dtrub) Dirub
l120 = ZT[ - = 4'8,97 mm
6 2
()
Obsah mezi rameny [7]
Vg = l120 * Strub = 38,6 mm3
(6)

Pritok za 1 otacku/s, pouzita rovnice (2) ze stranky 15 [7]
Qwn = Vg * Ny xn = 116,07 mm3/s

Pomoci téchto vypoctli zndme rozméry obalu, obou rotac¢nich diskl, potfebnych

lozisek a potiebné trubicky. Jako loziska pro tuto verzi jsem zvolil 10x4x3mm. [7]

Obal, na ktery peristaltickd pumpa vyviji tlak méa v jeho nejslabsSim misté tloustku
4,4mm. Material v tlustSich castech obalu jsem mohl ofiznout na uSetfeni pouZit€ho

materialu, ale zanechal jsem ho, abych zvysil pevnost celé ¢asti.

Rota¢ni disky jsou 4 mm tlusté a jsou vnich 3 otvory pro ramena, které jsou
symetricky rozmisténé. Jeden disk funguje jako nosny a nachazi se v ném i otvor pro hiidel,
druhy disk byl pfidan, aby byla zvySena stabilita ramen a sniZeno namahani na prvni disk.
Druhy disk je pouze nosny a jeho jediny kontakt s prvnim diskem je pfes ramena, tento disk

nema kontakt s hiideli.
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Obrazek 21) 1. verze peristaltické pumpy [autor]

Obrazek 22) zhotovena peristalticka pumpa [autor]
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Druha verze je designovana pro NEMA 17, diky tomu ma mensi spotiebu, ale s tim 1
mensi vykon. Také tato verze musi mit odlisSné uchyceni ke krokovému motoru od
piedchozich dvou verzi. Tato verze ma pratok pii jedné otacce z vtefinu Q = 1,07 ml/s.
S timto pritokem by i tento slabsi motor mél byt schopny zasobovat dostatecny pritok pro

larvy chrostikii a jim podobné Zivocichy.
Polomér ploSiny: d,, = 25 mm
Vzdalenost stfedu ramen od stiedu rotace: [,, = 19,4 mm
Polomér ramen: 1, = 7 mm
Vnitini primér obalu D,, = 56 mm
Pocet ramen: N,, = 3
Rozméry trubicky:
Vnitini primér: d;, = 3 mm
Vnéjsi pramér: Dy, = 5mm
Tloustka stény: t, = 1 mm

Okluze: O, = 0,2 (20%)

Mezera mezi krajem ramen a obalem S = 1,6 mm
Plocha priifezu vnitini strany trubi¢ky S;,;, = 7,08 mm?
Vzdalenost mezi rameny l;,, = 50,4 mm

Obsah mezi rameny 1, = 356,88 mm?®

Priitok za 1 otacku/s Qg = 1070,64 mm3
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Obrdazek 23) 2. verze peristaltické pumpy [autor]

Tteti verze je designovand také pro NEMA 23, ale tato verze ma& mnohem vétsi
pritok za otacku a je optimalni pro chov larev chrostikl i jinych zivocichl s podobnymi

potfebami. Tato verze ma priitok pfi jedné otacce za vtefinu Q = 2,5 ml/s.
Polomér plosiny: dj,3 = 30 mm
Vzdélenost sttedu ramen od stfedu rotace: [,; = 24,8 mm
Polomér ramen: 7,3 = 10 mm
Vnitini primér obalu D,; = 76 mm
Pocet ramen: N,3 = 3
Rozméry trubicky:
Vnitini primér: d;z3 = 4 mm
Vngjsi primér: Diz3 = 8 mm
Tloustka stény: t; = 2 mm
OkKluze: O¢3 = 0,2 (20%)
Mezera mezi krajem ramen a obalem S ; = 3,2 mm
Plocha priifezu vnitini strany trubi¢ky Sp,53 = 12,56 mm?

Vzdalenost mezi rameny l,,, = 67,2 mm
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Obsah mezi rameny V3 = 844,03 mm?

Priitok za 1 otacku/s Q3 = 2532,09 mm?3

Obrazek 24) 3. verze peristaltické pumpy [autor]

11.2 Chovné komiirky

V programu OpenSCAD jsem vymodeloval komtrky pro larvy chrostiki, tyto komurky jsou

vymodelovéany tak, aby v kazdé komurce byla pouze jedna larva a tak, aby horni ¢asti

komurek mohla plynout voda.

Sestavéné komurky maji rozméry 60x60x90 mm. Jejich bo¢ni ¢asti jsou tvofeny

sténami s otvory, kterymi proudi voda.
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Obrdazek 25) krabicka pro chov chrostikii [autor]

Obrdazek 26) stena krabicky [autor]
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12 Navrh chovného zarizeni

Blokovy diagram
WEB
ESP8266-01
Prevodnik logicke
Urovné 5V/33V
Senzor na mefeni Arduino Uno Ridie Krokowy motor
vzdalenost krokového Nema 17
HC-5RO4 motoru A4985
Senzor teploty Senzorna
DS18B20 detekci pohybu

AM312

senzor teploty a
vihkosti DHT22

Fotorezistor

Obrazek 27) blokovy diagram [autor]

12.1Samotny navrh

Samotné misto chovu se sklada z chovnych komurek sériové sefazenych tak, aby
byly jednotlivé larvy chrostiki od sebe oddé¢lené, jelikoz pokud by byli ve spole¢né
komidrce, chrostici by se vzajemné napadali a ptipadné pozieli. Takto v sérii jsou za sebou
umistény 3 komurky, které jsou ulozeny v komote s vnitinimi rozméry 200x65x100 mm.
Téchto komulrek miize byt vice sefazenych pod sebou zpiisobem, Ze voda vytékajici z prvni

komory vtéka na zacatek dalSi komory a tim vznikne vSude prutok. Do téchto komiurek je
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vhanéna voda za pomoci peristaltické pumpy. Tato voda pochazi ze skladovaci nadoby, kde
je také métena jeji teplota. Do této nadoby také bude voda svedena poté, co projde chovnymi
komtrkami. Pokud by se z diavodu vétsSiho pratoku muselo pouzit jiné Cerpadlo nez
peristaltické, pouzil by se v tomto zapojeni ¢lunkovy srazZkomér na méteni prutoku, jelikoz
V zapojeni s peristaltickou pumpou ho muizeme lehce spocitat pouze s jejim vykonem.
V komote, kde se nachazi chovné komiirky je métena vyska hladiny diky HC-SRO4 a dale
je v této komoie méfena teplota a vlihkost vzduchu za pomoci DHT 22 senzoru. Dale je
v komote méfena intenzita osvétleni pomoci fotorezistoru. Na vnéjsi ¢asti chovného zafizeni

je umistén senzor na méfeni pohybu, diky némuz muzeme sledovat pohyb v mistnosti

Vsechny tyto senzory jsou ovladany pies Arduino UNO, které z nich také sbira
informace. Vsechny tyto informace jsou poté posilany dale ptes Arduino UNO na ESP8266
wifi modul, ptes ktery je hostovan web server, kde jsou tyto informace dostupné, zaroven

s moznosti ovladat krokovy motor, ktery je soucasti peristaltické pumpy.

13 Zarizeni dalkového monitorovani

13.1 Raspberry Pi 4

Jako prvni moznost pro dalkové ovladani pies internet byla zvolena kombinace

Raspberry Pi 4 a Arduino UNO, které byly spojené prostiednictvim USB komunikace.
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V této kombinaci bylo Raspberry Pi 4 napojeno na mistni Wi-Fi, ptipadné pfipojeno za
pomoci ethernetu a hostovalo na IP adrese této wifi web server. Dale v tomto zapojeni bylo
Arduino UNO, na které byly pfimo piipojeny veskeré senzory a také krokovy motor slouzici
k pohonu peristaltické pumpy. Informace z téchto senzori byly zaslany na Arduino UNO a
poté se pres USB komunikaci posilaly dale na Raspberry Pi 4, z kterého se dale pienasely na
webovskou stranku. Zaroven by fungovala i komunikace z web serveru na Raspberry Pi 4 a
poté dale na Arduino UNO, pomoci niz by se ovladal krokovy motor. Tento server byl

hostovan za pomoci NGINX, které jsem poté programoval jazyky PHP a HTML.

Bohuzel po zna¢né dobé experimenti s touto sestavou se ukazalo, ze i kdyz
komunikace funguje obéma sméry, zda se, ze v urCitém kroku komunikace se nahodné
ztraceji data a posouvaji se bity, ¢imZ se muze preskocCit ¢ast z pivodni zpravy. A nékdy

urcité bity piisly piehazené, ¢imz formovaly pouze nesrozumitelnou zpravu.

13.2 ESP8266

Poté bylo rozhodnuto vyzkouset Wi-Fi moduly s jinymi zptsoby komunikace. Hned
mezi prvnimi kandidaty byly wifi moduly ESP8266 a ESP32, z nichz je ESP32 pokrocilejsi
verze vuci star§Simu ESP8266. ESP32 a ESP8266 jsou si velice podobné ohledné pouzivani
na Wi-Fi, ESP32 ma vyhodu, Zze ma mensi spotiebu, ale vic¢i ESP8266 je vyrazné drazsi.
Navic ESP8266 ma diky delsi dobé existence vétsi komunitu a diky tomu zna¢né rozsahlejsi
diskusni fora, takze ptipadné problémy mohou byt lehéi vyftesit. Z tohoto duvodu bylo
rozhodnuto jako prvni vyzkouset sestavu s ESP8266, které bude stejné jako Raspberry Pi 4
hostovat web server ptes Wi-Fi, ale vtomto piipadé budou ESP8266 a Arduino UNO
propojené pres UART komunikaci, kterd je mnohem starsi, pomalejsi a jednodussi nez USB

komunikace, ale pro tento projekt je adekvatni.

Poté co se zacalo pracovat s ESP8266 byly zpocatku pouze problémy s nahravanim
dat a jeho napajenim, jelikoZ nemiize byt napajené pifimo z 5 V napdjeni, které poskytuje
Arduino UNO, protoze ESP8266 ma nejvyssi dovolené napéti 3,6 V, jinak dojde
k poskozeni ¢ipu. A 3,3 V napajeni, které poskytuje Arduino UNO také neni idealni, jelikoz
tento pin poskytuje pouze 50 mA a ESP8266 maximalné potiebuje 150 mA, takze v tomto
zapojeni se riskuje, Zze se poSkodi Arduino UNO. Spravné napajeni, kde Arduino UNO

funguje jako zdroj, je redukovat 5 V napajeni za pomoci ptevodniku logické trovné na 3,3
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V, jelikoz 5 V pin na Arduino UNO poskytuje az 200 mA, tak s timto pfipojenim bude mit
ESP8266 vSechny potiebné parametry.

Poté, co byly vyfeSeny tyto zakladni problémy, zaCalo ESP8266 fungovat bez
problémt a brzy s nim bylo dosahnuto bodu, kam se predtim doslo s Raspberry Pi 4 a velice
brzy poté s ESP8266 fungovala komunikace obéma sméry, tedy S informacemi, které
poslalo Arduino UNO na web a opacné. A to bez ztrat dat ¢i jejich pietvoreni. Proto bylo pro
hostovani webu vyuzivano V této praci ESP8266 jako spolehlivy a lehce opravitelny nastroj.
Dale se muselo rozhodnout, jestli chci tyto informace publikovat a ovladat pfes rtzné
cloudové sluzby, nebo jestli hostovat web server. Nakonec bylo vybrano hostovat server na
IP adrese mistni Wi-Fi, jelikoz s nim ziistava vice moznosti a neni potieba se zaobirat limity

cloudovych sluzeb.

f/ zjisti jesli je seriova linka dostupna
while (Serial.available() > 0) {

inputChar = Serial.read();

/f pokud jsme uprostfed pfencsu dat, pokradfujeme k parsovani

if (recvInProgress tru {
f// pokud se znak nerovna ukonfovacimu znaku ">" pokradujeme dal
if (inputChar != endMarker) |

//f ulozime aktudlni znak co pfiZel ze sériové linky do pole znakl na konkrétni pozici
receivedChars[poziceZnaku] = inputChar;

poziceZnakut+;

L

if (poziceZnaku »= numChars) {

poziceZnaku = numChars - 1;

lss {
receivedChars[poziceZnaku] = "\0'; // terminate the string

recvInProgress = falses;

poziceZnaku = 0;

1
// pokud zrovna parsovany znak je "<", tak zahdjime process parsovani
else 1f (inputChar == startMarker) |

recvInProgress = true;

// jakmile p¥ijdou nova data e znovu zpracovat aZz je nadtems

dataRefreshRequested = true;

1

if (dataRefreshRequested == trues) |
parseData (receivedChars) ;

dataRefreshRequested = false;

Obrazek 28) priklad kodu z ESP8266 [autor]
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Bylo tedy pouzit¢ ESP8266 na vytvoieni webové stranky, timto zptsobem je zafizeni
schopné pfijimat i vysilat informace. Tento zplsob funguje i na normalné nastavené Wi-Fi,
ale pouze v uzavieném ob&hu, takze na web se dostane jenom zafizeni pfipojené na tu
stejnou Wi-Fi. Aby byl web piistupny z internetu, musi se na Wi-Fi nastavit spravny port

forwarding.

13.3 Prenos dat do ESP8266

Bylo rozhodnuto programovat ESP8266 ptes Arduino UNO, tento pifenos potiebuje

ma nékolik kroki, bez kterych ptenos nebude fungovat.

Celé programovani a pozd&ji pienos dat se provadi v programu Arduino IDE.
V tomto programu se musi stahnout knihovna pro ESP8266. Pti pienosu pies Arduino UNO
je nutné, aby Arduino UNO mélo v sob& nahrany pouze prazdny kod, jinak ptenos nebude

fungovat.

Dale je nutné zapnout v zapojeni, kde je s arduinem normaln€ propojeno, s tim ze
piny na pienos informaci ma propojené jako RX-RX a TX-TX. A déle musi byt ESP8266
V rezimu pro programovani, toho dosahne, pokud jeho pin GPI-0 uzemnén a poté se jeho

reset pin musi zapojit aspon na 1 sekundu do GND, odkud se poté musi vyjmout.

Poté se mohou informace nahrat ptes Arduino UNO. Po nahrani informaci se musi
ESP8266 uvést zpatky do rezimu prace, toho dosahne pokud se jeho GPI-0 pin vypoji
z GND a poté se opet jeho RESET pin zapoji na 1 sekundu do GND, nacez se znovu vyjme.

Pro nésledovnou praci s arudinem unem se také musi zménit zapojeni komunikacnich
pint, tedy se musi vratit do zapojeni RX-TX TX-RX. Pfi tomto zapojeni spolu Arduino
UNO a ESP8266 komunikuji za pomoci UART komunikace. Tedy je velice dulezité, aby
ob¢ zafizeni m¢li stejny Baud rychlosti. Jelikoz nemizeme informace posilat jednotlive,
jelikoz skodi prohozeni informaci mezi sebou. K tomutu ucelu slouzi kéd zndzornény
na obrazku 28, ktery uklada data od symbolu < do symbolu > do pole v jasném pofadi a diky

tomu je jiz jednoduché je rozdélit podle potadi.
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14 Vysledky

Vytvofené zafizeni ma n¢kolik moznych pratoku, jelikoz pro tento ucel byly
navrhnuty a vytvoieny 3 rizné verze peristaltické pumpy. Dale toto zafizeni zaznamenava
parametry, které jsou nutné pro jejich uspésny chov. Méfi se vyska hladiny za, pomoci
dalkového senzoru. Dale se méfi teplota vody a ovzdusi kolem chovnych komurek, kde se
také méfi vlhkost. Intenzita osvétleni se méfi za pomoci fotoresistoru, aby bylo mozné
sledovat piipadné zmény ve vyvoji larev pii priliS intenzivnim svétlu, ¢i ptilisSného osvétleni,
které¢ se v prirodé nevyskytuje. Do chovnych komirek je vhanéna voda peristaltickou
pumpou, kterd je kdykoliv ovladatelnd z internetu. Rychlost této vody je také meéfena
vykonem peristaltické pumpy a pokud by bylo nezbytné¢ vyuzit jinou pumpu mize se
rychlost méfit ¢lunkovym srdzkomérem. Kolem chovného zafizeni je zaznamenavéan
ptipadny pohyb, aby se mohly pozdéji zjistit, pokud jsou larvy chrostikli ovlivnény pohybem

V mistnosti ¢i vibracemi vyvolanymi timto pohybem.

Dalkové monitorovani a ovladani je zafizeno pfes ESP8266, které hostuje web na
mistni Wi-Fi. Na tento web jsou pienaseny veskeré informace ziskané z senzorti a také je

z n¢j mozné ovladat peristaltickou pumpu.
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15 ZAVER

Vysledkem prace je realizace zafizeni, v kterém je mozné chovat larvy chrostikii a
dal$i Zivocichy s podobnymi potifebami. Toto zafizeni sleduje veskeré potiebné parametry,
které tyto larvy ovliviwyji. Tedy teplotu vody, vné&jsi teplotu, intenzitu osvétleni, vlhkost,
vysku hladiny, rychlost priitoku vody a pohyb v okoli zafizeni. Déle toto zatizeni posila

veskera data pires ESP8266 na web, odkud se d4 pomoci tohoto zapojeni fidit pratok vody.

Béhem zatfizovani dalkového pfipojeni jsem narazil na problém, jelikoz jsem se
nejdiive rozhodl pouzivat Raspberry Pi 4 v sériovém zapojeni s Arduino UNO, bohuzel se
toto zapojeni ukdzalo jako velice problémové, jelikoz data se v ném velice nestabilni, jelikoz

pfi experimentovani s pfenosem dat se text ndhodné posouval a jeho ¢asti se prehazovaly.

Poté se zacalo pouzivat ESP8266 byly nejdiive problémy s elektronickym zapojenim
a pfenosem dat, ale po nastudovani dostateCné literatury se tento problém vytesil. A brzy
poté se ukazalo, Ze toto zapojeni funguje ucinngji nez zapojeni s Raspberry Pi, jelikoz
s ESP8266 velice rychle fungoval ptenos dat obéma sméry a nikdy nebyl nijak posunut a

poslané informace zistaly vzdy v celku.

Déle bylo nutné naucit se model ve FreeCAD a OpenSCAD a vytvofit za pomoci
téchto programu peristaltickou pumpu a chovné komurky pro larvy chrostiki. Nakonec bylo
rozhodnuto vytvorit 3 verze pro peristaltickou pumpu, aby byla mozna lepsi flexibilita pfi
vybéru pritoku pro rizné druhy larev, nebo pfipadné jinych zZivocichli chovanych v tomto

zafizeni.
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P¥ilohy

Ptiloha ¢.1: Kod pro ESP8266

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <ESP8266WebServer.h>

const byte numChars =
String prijatabData[l128

// wifi jmeno heslo
const char* ssid
const char* password =

// wifi port nastavena
WiFiServer server (80);

128;
1 ={};

"ssid";
"heslo";

na 80

// nejdulezitejsi promenna

String header;

unsigned long currentTime = millis();

N

unsigned long previousTime = 0;

const long timeoutTime

void setup() {

Serial.begin(115200);

// pripojeni k wifi
Serial.print ("Connec
Serial.println(ssid)
WiFi.begin(ssid, pas
while (WiFi.status()
delay (500) ;
Serial.print(".");
}
// vypsat ip adresu
Serial.println("");
Serial.println("WiFi
Serial.println("IP a
Serial.println(WiFi.
server.begin() ;

}

void loop() {
WiFiClient client =
informace

- ONNN »
= 200U

’

ting to ");
sword) ;
!= WL CONNECTED) {

connected.") ;
ddress: "):;
localIP()):

server.available() ;

// poslouchat pro p¥ichozi



if (client) { // pokud je dostupny client
Serial.println("New Client.");

String currentLine = ""; // string pro nova data
currentTime = millis();
previousTime = currentTime;

while (client.connected() && currentTime - previousTime <=
timeoutTime) { // loop behem spojeni
currentTime = millis();
if (client.available()) {

char ¢ = client.read(); // ¢teni a pridavani bytu

header += c;
if (¢ == "\n'") {

if (currentLine.length() == 0) {

// tato cast by tu vubec nemela byt, ale bez ni nic nefunguje
if (header.indexOf ("GET /5/on") >= 0) {

} else if (header.indexOf ("GET /5/0ff") >= 0) {

} else if (header.indexOf ("GET /4/on") >= 0) {

} else if (header.indexOf ("GET /4/off") >= 0) {

}

else if (header.indexOf ("GET /6/input") >= 0) {
Serial.println (header) ;

// zacatek html stranky
client.println("<!DOCTYPE html><html>");
client.println("<head><meta name=\"viewport\"
content=\"width=device-width, initial-scale=1\">");
client.println("<link rel=\"icon\" href=\"data:, \">");
client.println("<style>html { font-family: Helvetica; display:
inline-block; margin: Opx auto; text-align: center;}"):;
client.println(".button { background-color: #195B6A; border:
none; color: white; padding: 16px 40px;");
client.println("text-decoration: none; font-size: 30px;
margin: 2px; cursor: pointer;}");
client.println(".button2 {background-color:
#77878A; }</style></head>") ;

// samotnd stranka
client.println("<body><hl>Data</hl>");



client.println("<p>Teplota vzduchu:" 4+ prijataDatal[0O] +
"&deg; C<p>") ;

client.println("<p>Vlhkost:" + prijataDatal[l] + "%<p>");

client.println("<p>Vyska hladiny:" 4+ prijataDatal[?] +
"mm<p>") ;

client.println("<p>Intenzita osvetleni:" + prijataData[3] +
"<p=");

client.println("<p>Prutok:" + prijataDatal4] + "ml/s<p>");

client.println("<p>Teplota vody:" + prijataDatal[b] +
"sdeg; C<p>");

client.println("<p>pohyb:" + prijataDatal[6] + "Jjednicka
znamena pohyb, nula znamena klid<p>");

//priddme tlac¢itko s polem pro vstup hodnoty a

javascriptem pro odesléani

client.println("<p>zadejte rychlost v rpm, zadejte pouze v
tvaru <rychlost><p>");

client.println("<input type=\"text\" id=\"hodnotal\"> <button
id=tlacitkol>odeslat</button>");

client.println("<script type=\"text/javascript\">");

client.println("document.getElementById (\"tlacitkol\") .onclick
= function sendbData() {");

client.println("const inputValue =

document.getElementById (\"hodnotal\") .value");
client.println("const Http = new XMLHttpRequest();");
client.println("const url=\"'/6/input?data=\"+inputValue;");
client.println("Http.open (\"GET\", url);");
client.println("Http.send () ;")
client.println("}");
client.println("</script>");

client.println();

break;
} else { // pokud nova informace - vycistit
currentLine = "";
}
} else if (c '= '\r') { // pokud neco dalsiho, pridat na konec
currentLine += c;
}
}
}
// vycistit header
header = "";

// zavrit spojeni
client.stop()
Serial.println("Client disconnected.");
Serial.println("");
}
}

char receivedChars[numChars];

void initComunicationProcess () {
processRawData() ;

}



// Funkce kterd zajistuje komunikaci pfes sériovou linku a data v syrovém
formadt eg.<1,2,55,78> ulozi do proménné receivedChars (pole znaku) jako
"1,2,55,78"

void processRawData () {

static boolean recvInProgress = false;
char receivedChars[32] = {};

static byte poziceZnaku = 0;

char startMarker = '<';

char endMarker = '>'";

char inputChar = (char) 0;
char tempChars[numChars];
boolean dataRefreshRequested = true;

// zjisti jesli je seriova linka dostupnéa
while (Serial.available() > 0) {
inputChar = Serial.read():;

// pokud jsme uprosttred prenosu dat, pokracdujeme k parsovani
if (recvInProgress == true) ({
// pokud se znak nerovnd ukoncovacimu znaku ">" pokracujeme dal
if (inputChar !'= endMarker) {
// ulozime aktudlni znak co prisel ze sériové linky do pole znakl

na konkrétni pozici

receivedChars[poziceZnaku] = inputChar;
poziceZnaku++;
//
if (poziceZnaku >= numChars) {
poziceZnaku = numChars - 1;
}
}
else {
receivedChars[poziceZnaku] = "\0';
recvInProgress = false;
poziceZnaku = 0;
}
}
// pokud zrovna parsovany znak Je "<", tak zaha&jime process parsovani
else if (inputChar == startMarker) {
recvInProgress = true;
// jakmile prijdou nova data Jje potfeba je znovu zpracovat az Jje

nacteme

dataRefreshRequested = true;
}
}

if (dataRefreshRequested == true) ({
parseData (receivedChars) ;
dataRefreshRequested = false;

}

// prevede pole charu na Jjednotlivé hodnoty, tak docilime toho, Ze néam
napriklad ztstanou vcelku desetinnd ¢isla, C¢isla od sebe oddélujeme carkou

14

void parseData(char receivedChars[]) { // rozdeleni dat na casti



char *ptr;

Serial.print("Test string: ");
Serial.println(receivedChars) ;

ptr = strtok (receivedChars, ",");
int 1 = 0;

while (ptr !'= NULL)

{

prijataDatal[i] = ptr;

i++;

ptr = strtok (NULL, ",");
}

Serial.println(receivedChars) ;
Serial.println(prijatabDatal[3])
}
[52] [53]



Pfiloha ¢.2: Kéd pro Arduino UNO

#include <DHT.h>;
#include <OneWire.h>
#include <DallasTemperature.h>

#define DPIN 2

#define TYP DHT22

DHT dht (DPIN, TYP);
#define vzd trig 4
#define vzd echo 3

int pohyb = 6;

int voda t = 9;

int kroky = 7;

int smer = 8;

OneWire oneWire(voda t);
DallasTemperature sensors (&oneWire) ;

const byte numChars = 32;
long doba;

int vzdalenost;
float vlhkost;

float teplota;

float vyska;

float svetlo;

float rychlost;

float voda;

float poh;

int podminka;

String prijataData[128] = {};

void setup() {
Serial.begin(115200) ;
dht.begin() ;

pinMode (vzd trig, OUTPUT); // vzdalenost - trig
pinMode (vzd _echo, INPUT); // vzdalenost - echo
pinMode (5, INPUT PULLUP) ;
pinMode (6, INPUT) ;
pinMode (7, OUTPUT) ;
pinMode (8, OUTPUT) ;
sensors.begin() ;

}

void loop () {

teplota vlhkost();
rozdil () ;

detekce pohybu() ;
fotoresistor();



voda_ teplota();
Serial.write("<");
Serial.print (teplota);
Serial.write(",");
Serial.print(vlhkost) ;
Serial.write(",");
Serial.print(vyska);

Serial.write(",");
Serial.print(svetlo);
Serial.write(",");

Serial.print (rychlost);
Serial.write(",");
Serial.print (voda);
Serial.write(",");
Serial.print (poh) ;
Serial.write(">");

motor () ;

}
void teplota vlhkost() {

vlihkost = dht.readHumidity() ;
teplota= dht.readTemperature() ;

void detekce pohybu() {
int status;
status = digitalRead(pohyb) ;

if (status == HIGH) {
poh = 1;

}

else{

poh = 0;

}

}

void fotoresistor() {
svetlo = analogRead(A0) ;

}

void voda teplota(){
sensors.requestTemperatures() ;
voda = sensors.getTempCByIndex (0) ;
}
void rozdil () {
//predpokladana vyska ulozeni senzoru 10cm

digitalWrite(vzd trig, LOW) ;



delayMicroseconds (2) ;
digitalWrite(vzd trig, HIGH);
delayMicroseconds (10) ;
digitalWrite(vzd trig, LOW);

doba = pulseIn(vzd _echo, HIGH);
vzdalenost = doba * 10 * 0.034 / 2;
vyska = 100 - vzdalenost;

}

char receivedChars[numChars];

void initComunicationProcess() {
processRawData () ;

}

// Funkce kterd zajidtuje komunikaci pres sériovou linku a data v syrovém
formadt eg.<1,2,55,78> uloZzi do proménné receivedChars (pole znaku) jako
"1,2,55,78"

void processRawData () {

static boolean recvInProgress = false;
char receivedChars[32] = {};

static byte poziceZnaku = 0;

char startMarker = '(';

char endMarker = '")';

char inputChar = (char) 0;
char tempChars[numChars];
boolean dataRefreshRequested = true;

// zjisti jesli je seriova linka dostupné
while (Serial.available() > 0) {
inputChar = Serial.read();

// pokud Jjsme uprostted prenosu dat, pokradujeme k parsovani
if (recvInProgress == true) {
// pokud se znak nerovnd ukoncovacimu znaku ">" pokracujeme dal
if (inputChar !'= endMarker) {
// ulozime aktudlni znak co prisel ze sériové linky do pole znakl
na konkrétni pozici
receivedChars[poziceZnaku] = inputChar;
poziceZnaku++;
//
if (poziceZnaku >= numChars) {
poziceZnaku = numChars - 1;
}
}
else {
receivedChars[poziceZnaku] = "\0'; // terminate the string
recvInProgress = false;
poziceZnaku = 0O;
}
}
// pokud zrovna parsovany znak Je "<", tak zaha&jime process parsovani
else if (inputChar == startMarker) {
recvInProgress = true;
// jakmile prijdou novéa data Jje potfeba Jje znovu zpracovat az je
nacteme
dataRefreshRequested = true;

}



if (dataRefreshRequested == true) {
parseData (receivedChars) ;
dataRefreshRequested = false;

}

//return receivedChars;

// prevede pole charu na jednotlivé hodnoty, tak docilime toho, Ze nam
napriklad zUGstanou vcelku desetinnd ¢isla, ¢isla od sebe oddélujeme carkou

won
4

void parseData(char receivedChars[]) { // split the data into its
parts
char *ptr;

ptr = strtok (receivedChars, ","); // Look for commas...
int 1 = 0;

while (ptr !'= NULL)

{

prijataData[i] = ptr;

i++;

ptr = strtok (NULL, ","); // Continue to look...
}

}

void motor () {

int y;

char c;

int smer;

int kroky;

float r;
initComunicationProcess() ;

y = prijataDatal[0].toInt();
podminka = y;
r =y *33,3;

rychlost = 1,7 / (200 * y);

// 200y je cyklus, 1 cyklus je 1,7ml, y Je 1,7/200
if (podminka > 0){
digitalWrite(smer, HIGH) ;
for (int x=0; x < 1000; =x++){
digitalWrite (kroky, HIGH) ;
delayMicroseconds (r) ;
digitalWrite (kroky, LOW) ;
delayMicroseconds (r) ;

}
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